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OZET

POLYESTER DOKUMA KUMASLARIN AKUSTIiK OZELLIiKLERI iLE
GOZENEKLILIK VE GECIRGENLIK OZELLIKLERI ARASINDAKI ILISKININ
ARASTIRILMASI
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Tekstil Miihendisligi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Levent ONAL

Bu calismada farkli 1if enine kesit sekline sahip polyester (PET) filament iplikler kullanilarak
farkl1 doku ve atki sikliklarinda dokuma kumaslar iiretilmistir. Iplik lif enine kesit sekli, kumas
doku ve atki sikligindaki degisimin kumaslarin yapisal (gramaj, siklik, kalinlik, gézeneklilik),
gecirgenlik ve akustik 6zelliklerine etkisi ile aralarindaki iligki incelenmistir. Sonuglar istatiksel
olarak degerlendirilerek faktorler arasindaki iliski analiz edilmistir. Bu amagla; c¢alisma
kapsaminda ayni tiretim teknolojisine ancak farkli lif enine kesit sekline sahip ti¢ adet filament
polyester iplik kullanilarak ti¢ farkli doku ve iki farkli atki sikligi ile 18 adet kumas numunesi
tretilmistir. Kumas numunelerinin gramaj, kalinlik, kopma mukavemeti, hava gegirgenligi, ses
yutum katsayisi, ses iletim kaybi ozellikleri test edilmistir. Kumas goézeneklilik ve ortme
faktorii degerleri hesaplanmustir. Ayrica farkli yapidaki dokuma kumas numunelerinin yapisal
ve mekanik ozelliklerini incelemek igin SiroFAST testleri gergeklestirilmistir. Elde edilen
sonuglar ve degerlendirilen bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iliski istatistiksel
yontemler kullanilarak incelenmistir. Sonuglar iplik 1if enine kesit sekli, dokuma kumas doku
tipi ve atki siklig1 6zelliklerindeki degisimin kumas yapisal ve akustik 6zelliklerini etkiledigini
ortaya koymustur. Dokuma kumas yapilarinin akustik 6zellikleri dikkate alindiginda, 6l¢iim

frekansi arttikca ses yutum katsayisi ve ses iletim kaybi1 degerlerinin de arttig1 belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Lif Kesit, Ses Yutum Katsayisi, Ses iletim Kaybi, Hava Gegirgenligi,
Gozeneklilik, SiroFAST.



ABSTRACT

INVESTIGATION ON THE RELATIONSHIP BETWEEN THE ACOUSTIC
PROPERTIES AND POROSITY /PERMEABILITY PROPERTIES OF POLYESTER
WOVEN FABRICS

Dilek ALTINTAS AKAY

Department of Textile Engineering
MSc. Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Levent ONAL

In this study, woven fabrics with different weaves and weft densities were produced by using
polyester (PET) filament yarns with different fiber cross-sections. The effects of different yarn
fiber cross-section, fabric weave and weft density on the structural (weight, density, thickness,
porosity), permeability and acoustic properties of fabrics and the relationship between them
were investigated. The results were evaluated statistically and the relationship between the
factors was analyzed. For this purpose; 18 fabric samples were produced with three different
weave types and two different weft densities, using three filament polyester yarns that were
produced with the same production technology but in different fiber cross-sections within the
scoop of the study. The weight, thickness, tensile strength, air permeability, sound absorption
coefficient and sound transmission loss properties of the fabric samples were tested. Fabric
porosity and cover factor values were calculated. In addition, SiroFAST tests were carried out
to examine the structural and mechanical properties of woven fabric samples of different
structures. The relationship between the results and the evaluated dependent and independent
variables were examined using statistical methods. The results revealed that the changes in yarn
fiber cross-section type, fabric weave type and weft density properties affect fabric structural
and acoustic properties. Considering the acoustic test results, it is found that the sound
absorption coefficient and sound transmission loss values increased as the measurement

frequency increased.

Keywords: Fiber Cross Section, Sound Absorption Coefficient, Sound Transmission Loss, Air

Permeability, Porosity, SiroFAST.
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TESEKKUR

Yiiksek lisans egitim stirecimde bana aldigim dersler, bilgi ve becerileriyle ¢ok biiyiik
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yiiriitiilmesi ve degerlendirmesinde daima yanimda olan ve bana yol gosteren degerli danisman
hocam Prof. Dr. Levent ONAL’ a tesekkiir ederim. Calismada kullanilan ipliklerin tedarigini,
numune kumaslarin iiretimini ve ¢alisma kapsaminda belirlenen testlerin yapilmasini saglayan
ve hi¢bir konuda katkilarini esirgemeyen CAN TEKSTIL ENTEGRE TESISLERI VE TARIM
URUNLERI SAN. TiC. A.S. firma yetkililerine, verdikleri destek ve sagladiklari isbirliginden
dolayr tiim proje ekibi arkadaslarima, beni yiliksek lisans egitimi i¢in tesvik eden ve tez
calismami tamamlamamda daima manevi destek olan ¢alisma arkadaslarima tesekkiirii bir borg
bilirim. Caligmam sirasinda mikroskop analizleri igin yardimini esirgemeyen Kale Iplik San.
ve Dis Tic. A.S. firmasina, kumas fiziksel 6zelliklerinin incelenmesi i¢in SiroFAST analizlerini
gerceklestirdigim Yiinsa Yiinli Sanayi ve Ticaret A.S. firmasma tesekkiir ederim. Yiiksek
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candan tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Hayatimizin her alanina giren tekstil {irlinleri, ortam akustiginin saglanmasinda da
Oonemli bir yere sahiptir. Giinliik yasamimiz sirasinda teknolojinin gelisimi, sanayilesme, niifus
sayisinin artmasi gibi sebeplerle birgok sese maruz kaliriz. Yiiksek sesli ortamlar ise insana
rahatsizlik verici giirliltiinlin kaynagidir. Giirtiltiiniin meydana geldigi ortamdan diger ortamlara
gecisi sirasinda siddetini ve iletimini azaltmak adina farkli yap1 ve ozellikte akustik tekstil
yiizeylerinin tasarimi ve kullanimi giderek artmaktadir. Giiriiltii seviyesinin azaltilmasinda
kullanilan malzemelerin en onemli 6zelligi gozenekli bir yapiya sahip olmalaridir. Bu tiir
malzemeler yapilarindaki gézenek biiytikliigii, sayisi ile tipine bagli olarak ses dalgalarini belli
oranda yutmaktadir (Gelen, 2016). Akustik malzemelerde ses dalgalarinin yutulmasi, gelen ses
dalgasinin malzeme yiizeyine temasi ve ylizeyindeki hareketi ile malzeme igerisindeki hava
bosluklarinda gergeklesmekte, gelen ses dalgalari siirtiinmeye maruz kalmakta ve bu sebeple
ses enerjisi 1s1 enerjisine doniismektedir (Aydemir, 2013). Buna bagli olarak gelen ses
dalgalarinin enerjileri azalmaktadir. Gozenekli yapilar1 sebebiyle genellikle en iyi ses yutma
ozelligine sahip olan malzemeler havli, lifli, gozenekli/odacikli veya yumusak kaucuk
malzemelerdir. Tekstil sektoriinde mevcut ve/veya gelistirilen yiiksek gozenekli yapidaki
koptik ile cam lifi, tas yilinii gibi elyaf ve tiirevleri, iplik, kumas (dokusuz yiizey, kege, drme,
dokuma), mikro fiber yapilar ve ¢ok katmanli kompozit {irlinler ses yutma 6zelliklerinden
dolayi akustikte 6nemli rol oynamaktadir (Devi, 2014; Li vd., 2019). Bir malzemenin ses yutum
performansi kullanilan malzemenin gramaji, kalinligi, hava gegirgenligi, yapisi, malzemeyi
olusturan iplik ve liflerin inceligi, kesiti, dagilimi, ham maddesi gibi bir¢ok parametreye
baghdir (Suvari ve Dulek, 2019). Ses yutum &zelligi olan bir tekstil malzemesini segerken,
goriiniimii, akustik performansi, ¢evre ve fiyat sartlar1 g6z 6niinde bulundurulmalidir. Akustik
kumaslar gerek dekoratif, estetik goriintimleri ve rahat kullanimlar1 gerekse gbzenekli yapilar
sebebiyle kopiik, kege, dokusuz yiizey gibi yalitim driinlerinin kaplanmasinda, dosemelik
tirtinlerde, perde, otomotiv sektoriinde yalitim ve kaplama malzemesi olarak farkli alanlarda

kullanilabilmektedir.

Akustik tekstil ylizeyi olarak gozenekli bir yapiya sahip olmalari ve maliyet etkisi
sebebiyle agirlikli non-woven/dokusuz yiizey kumaslar tercih edilmektedir (Palak ve Karagiizel
Kayaoglu, 2019). Dokuma kumasglarin kullanimi ise 6zellikle maliyeti nedeniyle daha sinirlidir.
Ancak dokuma kumas yapilarinin géz ardi edilemeyecek avantajlari vardir (Mankodi ve Mistry,

2014):



e (Cok cesitli ozelliklere sahip farkli agirlik, hafiflik, gevseklik ve yogunlukta
kumasglar yapmak ic¢in farkli dokumalar ve yontemler (armiir, jakar, vb.)
kullanilmasi,

¢ Dokuma makinelerinde dogaldan sentetige her tiirlii ipligin dokunmasinin miimkiin
olmasi,

o lyi gelismis bir ydntem olmast,

e Kumaslara kir tutmaz, su itici, gii¢ tutusur, vb. farkli 6zel apreler verilebilmesi.

Diinyada niifusun hizla artmasi ve dogal kaynaklarin sinirli olmas: sebebiyle tekstil
sektoriinde dogal lifler yerine sentetik liflerin iiretimi ve kullanimi giderek artmis ve artmaya
devam etmektedir. Sentetik liflerin tiretimi sirasinda lifin nihai kullanim amacina yonelik olarak
lif enine kesit yapisi, inceligi, parlakligi, hacimliligi gibi yapisal 6zelliklerinde degisiklikler
yapilarak liflere farkli fonksiyonel 6zellikler kazandirilabilmektedir. Sentetik lifler igerisinde
tiretim siireci ve maliyeti agisindan tiiketimi en fazla olan lif polietilen tereftalat (polyester)
lifidir.

Bu ¢alisma kapsaminda; farkli lif enine kesit (yuvarlak ici bos, yuvarlak, bes kanalli-W)
yapisina sahip %100 filament polyester (PET) iplikler ile farkli 6rgii ve atki sikliklarinda
dokuma kumas yapilari tasarlanmistir. Béylece ti¢ farkli lif enine kesitine sahip ipliklerden {i¢
farkli orgli ve iki farkli atki siklig1 ile on sekiz adet farkli 6zellige sahip kumas tiretimi
gerceklestirilmistir. Ayni sartlar altinda ve ayni bitim iglemleri uygulanarak tiretilmis mamul
kumaslarin yapisal 6zellikleri (gramaj, siklik, kalinlik, kopma mukavemeti, gozeneklilik), hava
gecirgenligi ile ses yutum katsayisi ve ses iletim kaybi degerleri olciilmiistiir. Kumaglara
SiroFAST testleri uygulanmustir. Elde edilen degerler dogrultusunda farkli konstriiksiyonlarda
dokunan kumaslarin akustik 6zellikleri ile gozeneklilik ve gecirgenlik 6zellikleri arasindaki

iliski istatiksel olarak analiz edilmistir.

Yapilan analizler neticesinde lif enine kesit seklinin, kumag 6rgii yapisinin ve kumas
sikliginin kumas yapisal ve fonksiyonel 6zellikleri ile ses yutum 6zelliklerini etkiledigi ortaya
konmustur. Gelistirilen dokuma kumas yapilarmin hava gecirgenligi degerleri ile ses yutum
katsayis1 ve ses iletim kaybi degerleri arasinda ters bir iliski oldugu, hava gecirgenliginin
artmas1 ile ses yutum katsayist ve ses iletim kaybi degerlerinin azaldigi gozlenmistir.
Kumaslarin 4000Hz ve iizeri yiiksek frekanslarda ses yutum katsayisi ve ses iletim kaybi

performansinin arttig1 tespit edilmistir. Uretilen 2 ve 3 katli dokuma kumas yapilari yiiksek ses



yutumu gerektiren farkli sektdrlerde (sinema, tiyatro, ofis gibi i¢ mekéanlar, otomotiv, vb.)
mineral yilinler ve kopiik gibi yalitim malzemelerinin iizerine kaplama veya doseme kumasgi
olarak kullanilabilir. Boylelikle tekstil sektoriine ses yutum 6zelligi olan farkli dokuma kumas

alternatifleri kazandirilmastir.
1.1. Literatiir Ozeti

Lifler tekstil yiizeylerinin temelini olusturan yapi taglaridir. Liflerin en genel
smiflandirmasi elde edildikleri kaynaga gore dogal ve yapay lifler seklinde iki gruba ayrilarak
yapilmaktadir (Yesilbag, 2011, MEB, 2019; Aydemir, 2013). Tekstilde ilk kullanilan lifler
dogal kaynaklardan elde edilen (pamuk, keten, kenevir, yiin) liflerdir. Diinyada insan
nifusunun artmasi, insanlarin refah ve kiiltiir seviyelerinin yiikselmesine bagli olarak daha
konforlu, kaliteli ve ¢esitli yasama, giyinme ihtiyaclarinin da artmasi sebebiyle kisi basina
diisen lif tiiketiminde ¢ok hizli bir artis olmus ve dogal kaynaklar yetersiz kalmaya baglamigtir
(Topal, 2006).

Sekil 1.1’ de 1975-2020 yillar1 arasinda diinyada kisi bagina toplam lif tiretim miktarlari
verilmistir. Sekilde ayn1 zamanda 2025 ve 2030 yili lif iiretim beklentileri de goriilmektedir.
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Sekil 1.1. Diinyada kisi basina diisen lif tiretim miktar1 (kg) (Textile Exchange, 2021)

1975 yilinda diinya niifusu 4.079.480 kisi ve kisi basina diisen lif tiretim miktar 8,4kg
olarak gergeklesmistir. 25 yi1l sonra 2000 yilina gelindiginde diinya niifusu %50,60 biiyiime ile



6.143.494 kisi iken kisi basina lif tiretim miktar1 %13,3 oraninda bir artis ile 9,4kg olmustur.
20 y1l gibi daha kisa bir siire sonra 2020 yilinda diinya niifusu %26,88 biiyiime ile 7.794.799
kisiye yiikselirken kisi bagina lif tiretim miktar1 %48,9 oraninda ciddi bir artis gostererek 14,0kg
olarak gerceklesmistir. 2030 y1li beklentileri kisi basina diisen toplam lif {iretim miktarindaki
artisin devam edecegini gostermektedir (Statista, 2021 United Nations ve Department of
Economic and Social Affairs, Population Division, 2019).

Dogal kaynaklardan elde edilen liflerin sinirli kalmasi, insanlarin tiiketim taleplerindeki
artig1 karsilayamamasi gibi sebeplerle yapay liflerin tiretimi artis gostermistir. Yapay lifler;
dogal polimerlerden fiziksel ve kimyasal yontemlerle elde edilen rejenere lifler (viskon, cupra,
asetat, kazein, kauguk), hammaddesi sentez kaynakli polimerlerden elde edilen sentetik lifler
(polyamid, polyester, polyuretan) ve anorganik/yari organik hammaddelerden elde edilen lifler

(cam, metal, karbon) olarak {i¢ gruba ayrilmaktadir (Aydemir, 2013).
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Sekil 1.2. Yillar bazinda diinya lif iiretim miktarlarinin degisimi (Textile Exchange, 2021)

Sekil 1.2 de elyaf tipi bazinda yillar icerisinde diinya lif {iretim miktarindaki degisim
verilmektedir. Toplam lif tiretim miktar1 2000 yilinda 58 milyon ton iken son 20 yilda %87,9
oraninda artarak 2020 yilinda 109 milyon ton olarak gergeklesmistir. 2030 y1l1 beklentileri lif
tiretiminin %34 artig ile 146 milyon ton olacagi yoniindedir. Sekil 1.2° de yapay liflerin,
ozellikle de sentetik lif grubunda yer alan polyester elyafinin, tiretiminde ciddi artis oldugu

goriilmektedir. 1991 yilina kadar dogal lif tiretimi yapay lif tiretimine gore daha fazla iken 1991



yilinda bu oran esitlenmis ve sonraki yillarda sentetik lif tiretimi artarak dogal lifler grubunda

yer alan pamuk elyafinin liderligini elinden almustr.

2020 yilinda sentetik lif iretimi 68,2 milyon ton olarak gercekleserek diinya lif
tiretiminin yaklasik %62’ sini olustururken dogal lif tiretimi 32,7 milyon ton liretim miktari ile
diinya lif tiretiminin yaklasik %29,9’unu olusturmustur (Sekil 1.3). Sentetik lifler igerisinde
polyester lifi 57 milyon ton tiretim ile toplam diinya lif tiretiminin %52’ sini olusturarak liderligi
elinde bulundurmaktadir. Dogal lif olan pamuk lifi ise 26,2 milyon ton iiretim miktar: ve %24’

liik iiretim orani ile ikinci sirada yer almaktadir (Sekil 1.3).

Rejenere Seliiloz Lifleri: 6,57 (~%05,9)

* Pamuk - Vigkon: ~5.2 (~%4.73)
» Diger Bitkizel Lifler - Asgetat: ~0.9 (~%a0,78)
- Lyosel: ~0.3 (~%00.26)
Hayvansal Lifler - Modal: ~0,2 (~%0,17)
. o - Cupro: ~0,02 (~%20,01)
8 Diiger Sentetik Lifler “wu Bitkisel Lifler: ~32,7 (~%419,9)
= Poliamid Pamuk: ~26.2 (~%4:24.2)
= Poliester | Diger Bitkise] Lifler: ~6,3 (~%23.9)

Eejenere Seliloz Lifleri

~109
milyon

ton

Sentetik Lifler: ~68,2(~-%062) - Hayvansal Lifler: ~1,7 (~%1,57)
Poliester: ~57.1(~%52) ——» - Koyun Yiini: ~1.0 (~240,94)
) - Diger: ~0,05 (~%0,03)
Poliamid: ~3 4(~%3)—— - Tay: ~0,53 (~260.49)
- Ipek: ~0.11 (~%40,10)
- Akrilik: ~1.7 (-%1.6)

Diger Sentetik Lifler: ~5,7 (~%5.2)
- Palipropilen: ~2.9 (~%2,7)

- Elastan: ~1,1 (~%1,0)

Sekil 1.3. 2020 yil1 diinyada lif tipine gore lif iiretim miktarlar1 ve oranlar1 (milyon ton + %)
(Textile Exchange, 2021)

Yukaridaki istatistikler gostermektedir ki diinya niifusu arttikga lif {iretimi ve tiiketimi
de artmaktadir. Pamuk lifine talep artig1 beklenirken arzda yasanan kisitlamalar sebebiyle
sentetik lifler bu boslugu doldurmus ve tekstil endiistrisinde tercih edilen bir malzeme olarak
hizla yiikselise gegmistir. Sentetik liflerdeki maliyet rekabet giicii de tekstil endiistrisinde artan
kullanimina katkida bulunmustur. Sentetik tekstil trtinleri ve giysiler, insanlarin geleneksel
tekstillere kars1 tutumlar1 degistikge ve kabul edilebilirlikleri arttik¢ca daha fazla kullanilir hale
gelmistir. Termoplastik yapay liflerin sonsuz geri donstiiriilebilirligi, kiiresel anlamda
tiketicileri siirdiirtilebilirlige ve dongiisellige katki saglamaya da yonlendirmistir. Sentetik

liflerin spor giyim, giinlik giyim, kadin elbiseleri, ev tekstili, otomobiller, halilar ve diger



endiistriyel sektorler gibi bir¢ok farkli son kullanim kategorilerindeki uyarlanabilirligi, sentetik

liflerin sektor i¢i kullanimini artirmaktadir.

Cizelge 1.1° de 1975 ve 2020 yillar1 arasinda diinyada toplam lif {iretim miktar1, bu
miktar igerisindeki kimyasal lif miktar1 ve orani1 verilmis olup yillar igerisinde kimyasal lif

tiretiminin ciddi oranda arttig1 goriilmektedir.

Cizelge 1.1. Diinyada 1975-2020 yillar1 arasi1 toplam ve kimyasal lif iiretim miktarlar1 ve
oranlar (Statista, 2021)

i i Kimyasal Lif Uretim
vil Toplam Lif Uretim Kimyasal Lif Uretim _ Miktarmin Toplam
Miktar1 (x10° kg) Miktar1 (x10° kg) Uretim Miktarina Oram

(%)

1975 23.940 10.640 44

1980 29.630 14.190 48

1985 35.460 16.340 46

1990 39.450 18.520 47

1995 43.650 22.200 51

2000 51.440 31.040 60

2005 63.700 38.200 60

2007 70.600 44.100 62

2008 67.300 41.800 62

2009 68.100 43.600 64

2010 76.000 49.600 65

2011 81.000 52.700 65

2012 83.000 56.000 67

2013 86.600 60.300 70

2014 90.800 63.300 70

2015 89.900 66.800 74

2016 95.100 71.200 75

2017 98.500 71.600 73

2018 105.600 73.400 70

2019 107.500 80.500 75

2020 108.300 80.300 74

Tiim lif gruplan igerisinde en yiiksek iiretim oranina sahip olan polyester elyafi tekstil
endiistrisinde ilk kez 1941 yilinda bilim insanlar1 Dickson ve Whinfield’in polietilen tereftalat
polimerinden lif ¢ekimi yaptiklar1 ¢alisma ile yerini almistir. Ikinci Diinya Savasi sonrasinda
ticari dnemi giderek artmaya devam etmis ve Ingiltere ile Amerika polyester lifinin iiretimi igin

yeni yontemler gelistirerek polyester lifinin iiretimindeki artista biiyiik rol oynamustir.



Polyester lifi organik bir asit ile bir alkoliin polikondenzasyon reaksiyonu ile elde
edilmektedir. Bugiin polyester lif ailesinde ilk elde edilen ve en fazla kullanilan lif
polietilentereftalat (PET) lifidir. PET {iretiminde en yaygin kullanilan yontem eriyikten lif
¢ekim yontemidir. Bu yontemin esasinda; tereftalik asit ile etilen glikoliin reaksiyonu sonucu
ortaya ¢ikan graniil (cips) halindeki polimerler erime noktasi lizerindeki sicakliga isitilarak
eritilip stv1 hale getirilir ve sonrasinda filtrelenip bir dozaj pompasi yardimiyla esit basing
altinda diizelerden piskiirtiiliir. Diizelerden ¢ikan filament halindeki lifler hava ile sogutulur ve
kullanim amacina gore bitim islemlerine tabii tutularak filament iplik veya kesik (stapel) elyaf
olarak iiretimi tamamlanir (Kara, 2011; Aydemir, 2013; Demiryiirek 2004). Sekil 1.4° de ana

hatlariyla polyester eriyiginin elde edilme asamalar1 gosterilmistir.

Tereftalik Asit Etilen Glikol

Polimer

!

Cips

l

Kesiksiz Kargtirma ve | Kesikli
Uretim Depolama Uretim

!

Kurutma

Eritme

Ekstriizyon

Sekil 1.4. Polyester eriyiginin elde edilmesi (Demiryiirek, 2004)

Ekstriider kullanilarak eriyikten lif cekme iinitesinin goriintimii Sekil 1.5” de verilmistir.
Depodaki kati haldeki polyester cipsleri ekstriidere beslenir. Ekstriider igerisinde cipsler
isitilarak eriyik hale getirilir ve belirli bir 6n basing ile dozaj pompasina iletilir. Dozaj
pompasinda polyester eriyigine daha fazla basing kazandirilir ve eriyik igindeki safsizliklardan
arindirilmak i¢in filtreden gecirilir. Eriyik halindeki basing kazandirilmis polyester eriyigi

filament biciminde akmasini saglayan ¢ok kiiclik deliklerin oldugu diize bashigindan gegirilir.
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Diizeden ¢ikista hava ile sogutularak filament halinde iplik formuna getirilir. Statik
elektriklenmeyi engellemek, iplige diizglinlik vermek icin baglayici kimyasallar1 ve farkli
bitim islemleri uygulandiktan sonra ¢ikan filament iplik bobinlere sarilir (Bansal ve
Ralchurkan, 2016).

Kats Polimer
CipsiDeposu

Ekstriider

Dozaj
Pompas:
Filtre ve Diize
Bashgs
Sogutma
Hava Ginigi —
Egirme Mili
Bitim
Istemleri == (]
. Filament Iplik
Sanm

Sekil 1.5. Eriyikten lif cekme yontemi asamalar1 (Bansal ve Ralchurkan, 2016)

Uretilen polyester lifinin boyuna kesiti diiz piiriizsiiz ve g¢ubuga benzer bir yapi
gostermektedir (Sekil 1.6). Lifin enine kesiti ise eriyikten lif ¢ekimi sirasinda kullanilan diize
tizerinde yer alan deliklerin sekline goére yuvarlak (round), ti¢gen (trilobal), besgen
(pentagonal), sekizgen (octagonal), i¢i bos (hollow) ve delik sayisina gére monofilament,

multifilament, serit gibi farkl: 6zellikler gosterebilmektedir.

(b)

Sekil 1.6. Yuvarlak enine Kkesitli polyester lifinin (a)enine, (b)boyuna kesit goriintiisii
(Uysaltiirk, 2013)



Lif kesitinin iplik {iretimi ve iiretilen ipligin kalitesinin yani sira ipligin ve bu iplikten
tiretilmis tiriiniin gosterdigi fiziksel ve fonksiyonel 6zellikler tizerinde etkisi biiyiiktiir. En fazla
bilinen ve kullanilan diize deligi (tip) profili yuvarlak (Round) olmasina ragmen giiniimiizde
istenilen iplik ve kumas 6zellikleri dogrultusunda bir¢ok farkli lif kesit sekilleri ortaya ¢ikmistir
(Sekil 1.7).

a. Yuvarlak b. Uggen c. Dortgen
Q ( ()(
&( ‘f‘
(‘ 5|
d. Altigen e. Sekizgen f. Derin Oluklu

Sekil 1.7. Farkl1 lif enine kesit yapilar1 (Ozkan, 2008)

Filament polyester iplik ftretimi sirasinda farkli 1if enine kesit sekillerinin
kullanilmasinin ipligin ve dolayisiyla bu iplikten iiretilen kumasin fiziksel, yapisal, fonksiyonel
ozelliklerini ve performansini etkiledigi i¢in tekstil sektoriinde kullanimi hizla artmaktadir.
Polyester iplikler; giyim, ev tekstili, perdeler, ddsemelik kumas, battaniye, 6zel dikis iplikleri,
kiirk imitasyonlar1 gibi ¢ok c¢esitli alanlarda kullanildig1 gibi teknik tekstil alaninda koruyucu
kumaslar, tenteler, brandalar, filtre, kece, yelken bezi iiretimi gibi bircok farkli alanda
kullanilmaktadir (Uysaltiirk, 2013). Arastirmacilar lif enine kesit yapisindaki degisimin kumasg
yapisal ve fonksiyonel oOzelliklerine etkileri iizerine birgok genis kapsamli g¢alismalar

yurutmusgtir.

Karaca ve Ozcelik (2007) lif kesit seklinin polyester elyafinin yapisi ve ozellikleri
tizerindeki etkileri arastirmislardir. Calisma sirasinda aymi {iretim sartlarinda, aymi iplik
numarasi ve filament sayisina (Dtex 167/48 filament) sahip sadece dort farkli lif kesitinde

(yuvarlak, i¢i bos-yuvarlak, tiggen ve ici bos-liggen) tamamen c¢ekilmis (FDY) polyester



ipliklerin maksimum gerilme, maksimum gerinim, modiil, akma gerilmesi, kaynar suda
biiziilme, diizgiinsiizlik ve Kkristalinite degerlerini kiyaslamislardir. Liflerin enine Kkesit
sekillerindeki farkliligin ipligin modiil, maksimum gerilme, akma gerilmesi ve kaynar suda
biizilmesini etkilerken Kristalinitesi ve maksimum stresi iizerinde higbir etkisi olmadigini, tiim
i¢i bos liflerin daha yiiksek amorf yonelime, i¢i bos yuvarlak kesite sahip ipligin ise en yiiksek

diizgiinsiizlikk degerine sahip oldugunu tespit etmislerdir.

Ozkan (2008) ¢alismasinda filament iplik olusumunda kullanilan iplik lineer yogunlugu,
filament kesit sekli ve tek bir slirekli multi-filament ipligi olusturan filament sayisi
parametrelerindeki farklilagmanin tiretilen kismen oryante olmus iplik (POY) ve tekstiire iplik
Ozellikleri tizerindeki etkilerini incelemistir. Calisma sirasinda farkli iplik parametreleri olarak
133 dtex ve 283 dtex lineer yogunluklarini, 24, 34, 47, 68, 100 olmak iizere bes farkl filament
sayisini ve yuvarlak, tiggen, dort kanalli, alt1 kanalli, sekiz kanall1 olmak {izere bes farkl kesit
seklini ele almigtir. Yapilan testler sonucunda elde edilen veriler lif kesit sekli, iplik lineer
yogunlugu ve filament sayisi degiskenlerin POY ve tekstiire iplik 6zelliklerine etkisi oldugunu
tespit etmistir. POY siirekli filament iplik kesit sekilleri incelendiginde, iplik filament sayisinin
artmasinin filamentlerin daha fazla temas yiizeyine sahip olmalarini sagladigin1 géstermistir.
Ayrica liggen, dort, alt1 ve sekiz kanalll kesit sekillerinin lob denilen ylizey sekillerine sahip
olmalarindan dolayi1 bu yiizey sekillerinin yer yer, i¢ ige gegmeleri ile daha fazla temas yiizeyi
olusturduklarmi gozlemlemistir. Filament sayisindaki artisin % diizgiinsiizlik degerini
arttirirken ayni zamanda mukavemet ve uzama degerlerini de arttirdigini gostermistir. En iyi
diizgiin iplik yapisin1 yuvarlak kesit seklinin sagladigini, kesit seklindeki lob ve kanal
yiizeylerinin beraberinde daha diizgiinsiiz bir iplik yapist olusturdugunu ortaya koymustur.
Calismada en yiiksek mukavemet degeri yine yuvarlak kesit seklinde gozlemlemistir. Lineer
yogunluk farkliliginin etkilerinin incelediginde; 283 dtex lineer yogunluga sahip ipligin ayni
ozelliklerdeki 133 dtex lineer yogunluga sahip iplige gore daha diisiik mukavemet ve uzama
degerine sahip oldugunu, lineer yogunluktaki diisiisiin mukavemetin artmasi, iplik inceligine,
POY iiretimi sirasinda kristalin bdlge oraninin fazlahig: ile iliskilendirmistir. Iplik lineer
yogunlugu arttikca, % diizgiinsiizliik degerinin azalirken % diizgiinsiizliik, mukavemet-uzama
gibi degerleri Kesit sekillerine gore siraladiginda, gerek ayni ipligin kalin numarasinda gerekse
ince numarasinda benzerlik gosterdigini gérmiistiir. Tekstiire islemi sonrasi ipliklerin tiim kesit
sekillerinin orijinal bi¢imlerini degistirdigi, yuvarlak kesit sekli yuvarlakligini koruyamazken,

bu islemin diger loblu ve kanall1 kesit sekillerinde de ayn1 etkiyi gosterdigini tespit etmistir.
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Tekstiire iglemi sonucu ipliklere verilen ¢ekim ile iplik yapisindaki kristalin bolge oraninin
artmasina bagli olarak tekstiire ipligin mukavemet degerlerinin POY mukavemet degerlerine
gore arttigini tespit etmistir. Tekstiire iplik ile POY ipligin uzama degerleri kiyaslandiginda ise
tekstiire edilen ipliklerdeki uzama degerinin diistiigii ancak POY uzama degerlerinin ise
istenilen degerlere gore ¢ok yiiksek oldugu gormiistiir. Tekstiire ipliklerde kivrilma 6zelliginin,
ipligin hacimliligi ile iliskili oldugunu ve kivrim orani degeri ile iplik hacimliliginin dogru
orantili olarak degistigini ortaya koymustur. Bu veriler dogrultusunda filament sayisi
faktoriiniin etkisi incelendiginde en fazla hacimlilige sahip ipligin ayn1 numarada diger dort
iplige gore en az filament iceren iplik oldugu goriilmiistiir. Calismada yer alan kesit sekilleri
arasinda en yiiksek hacimlilik degerine daima yuvarlak kesit seklinin sahip oldugu goériilmiistiir.
Yuvarlak, tiggen, dort, alti1 ve sekiz kanalli kesit sekline sahip tekstiire iplik mukavemetlerini
kiyasladiginda, tiim Kesitler arasinda en yiliksek mukavemet degerine yine yuvarlak kesit

seklinin sahip oldugunu tespit etmistir.

Karaca, Omeroglu, Becerir (2015) yaptiklar1 ¢alismada lif enine kesit seklinin polyester
dokuma kumasglarin ¢ekme ve yirtilma ozellikleri tlizerindeki etkilerini incelemistir. Bu
kapsamda igi dolu ve i¢i bos yuvarlak ve tiggen enine kesite sahip polyester liflerden dokunmus
iki tip (bezayagi ve dimi) kumasin kopma kuvveti, kopma uzamasi ve yirtilma kuvveti testlerini
yapmuslardir. I¢i dolu liflerden iiretilmis kumaslarin ici bos liflerden iiretilmis kumaslara gore
daha yiiksek kopma uzamasi ve yirtilma kuvveti degerleri gosterirken, kopma kuvveti
degerlerinin genellikle daha diisiik oldugunu ortaya koymuslardir. En yiiksek kopma kuvveti
degerinin i¢i bos dairesel filamentlerden dokunmus dimi kumasta iken en yiiksek yirtilma
kuvveti degerinin i¢i dolu dairesel kesite sahip filamentlerden dokunmus dimi kumasta
oldugunu tespit etmislerdir. Dairesel kesitli filamentlerden dokunmus olan kumaslarin ise en
yiiksek kopma uzamasina sahip oldugunu gérmiislerdir. Bu da onlara lif kesitinin kopma
mukavemeti ile yirtilma mukavemeti {zerindeki etkisinin birbirinden farkli oldugunu

gostermistir.

Behara ve Singh (2014) yaptiklar1 ¢alismada polyester multi-filament kumaslardan
tiretilmis giysinin rahatligini etkileyen ve fonksiyonel performansina karar vermede énemli bir
faktor olan hava, nem ve termal iletim 6zelliklerinin lif enine kesit yapist degisken, diizensiz
bir yapiya sahip olan filament ipliklerde bu yapiya bagl olarak nasil degiskenlik gésterdigini
incelemislerdir. Caligsmalar1 sirasinda her birinin dogrusal yogunlugu ayni ancak 12 farkli enine

kesit sekline (Sekil 1.8) ve farkli yapiya sahip multi-filament ipliklerden dokunan kumaslarda,
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lif enine kesit yapisindaki diizgiinsiizliigiin artmasiyla bagil nem buhar1 gegirgenligi ve hava
gecirgenliginin azaldigini tespit etmislerdir. Bir filamentin enine lif kesit yapisindaki
diizgilinsiizligiiniin artmasiyla su emilinin arttigini ortaya tespit etmislerdir. Bunun lif enine
kesit yapisinin diizgiin bir sekilde olmamasinin; kumas govdesi i¢inde sikisan hava miktarini
ve mevcut belirli ylizey alanini degistirdigini, bu da 1s1 yalitimi, 1s1 emilimi ve sicak serinlik
hissinde degisiklige sebep olacagini ortaya koymuslardir. Elde ettikleri sonuglar neticesinde;
daha yiiksek konfor indeksine sahip kumaslar gelistirmek i¢in ¢ok loblu, alt1 loblu ve art1 gibi

farkl1 diizgiinsiiz yapidaki sekilleri yeni enine kesit sekillerinin bir pargasi haline getirmislerdir.

. Multi-loblu

Sekil 1.8. Farkli diize delik sekline sahip filament ipliklerin enine kesit SEM goriintiileri
(Behara ve Singh, 2014)

Omeroglu, Karaca ve Becerir (2010) iplik numarasi ve biikiim, iplik yogunlugu ve
kumas deseni gibi ayn1 kumas yapisal parametreleri altinda i¢i dolu ve bos, yuvarlak ve trilobal
kesite sahip elyaftan (Sekil 1.9) iiretilen bezayagi ve dimi dokuma polyester kumaslarin
biikiilme, dokimlilik ve kirisma dayanimi davranislarini incelemislerdir. Elde ettikleri

sonuglar; i¢i bos liflerden tiretilen kumaslarin egilme rijitliklerinin, i¢i dolu liflerden iiretilen
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kumaslarin egilme rijitliklerinden daha yiiksek oldugunu, biikiilme rijitliklerinin i¢i bos
yuvarlak liflerden iiretilen kumaslarda en yiiksek oldugunu gosterirken benzer kesit sekillerine
sahip liflerden iiretilen kumaslarin egilme rijitlikleri ve dokiimliiliiklerinin birbirleriyle yakin
iligki icinde oldugunu gostermistir. En yiiksek dokiim katsayilarini i¢i bos yuvarlak liflerden
iiretilen kumaslarda elde etmislerdir. I¢i dolu liflerden iiretilen kumaslarin ise igi bos liflerden
tiretilenlere gore daha yiiksek dokiimliiliige ve kirisik geri kazanim agilarina sahip oldugunu

tespit etmislerdir.

Sekil 1.9. Farkli enine kesit sekline sahip liflerin SEM goriintiileri (Omeroglu, Karaca ve
Becerir, 2010)

Toydemir ve Vatansever Bayramol (2021) yaptiklari ¢caligmada ayni iplik numarasina
fakat farkli lif enine kesit sekillerine (liggen, yassi ve igi bos) (Sekil 1.10) sahip polyester
filamentlerin ¢ekme mukavemeti, uzama, kopma yiikii, diizgiinsiizlik vb. O6zelliklerini
incelemisler ve enine Kkesit sekillerine goére test sonuglarinin karsilastirmali olarak
degerlendirmislerdir. Filamentlerin enine kesit sekillerinin iplik 6zelliklerini dogrudan
etkiledigini ve tiggen kesitli filament i¢eren polyester ipliginin, i¢i bos ve yassi diiz enine kesitli
filamentleri iceren ipliklere gore en yiiksek gerilme mukavemeti gosterdigini ortaya
koymuslardir. Bu sebeple kopmadan 6nce daha yiiksek kuvvete ihtiya¢ duyuldugunu belirterek
bunu tiggen kesitli filamentlerin iplik yapisinda yassi ve i¢i bos filamentlere gore daha iyi
tutunma kabiliyeti ile iligskilendirmislerdir. Yassi enine kesit sekline sahip ipligin diger ikisine

kiyasla en yiiksek diizgiinsiizliik ve ¢cekme degerine sahip oldugunu tespit etmislerdir.
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a. ngen b. Diz ¢. I¢ bos

Sekil 1.10. Uretilen polyester ipliklerin enine kesit SEM gériintiileri (x1000 biiyiitme)
(Toydemir ve Vatansever Bayramol, 2021)

Kumas; geometrik olarak 6rtme 6zelligi olan bir yiizey, mekanik olarak ise esneme
ozelligi olan bir malzemedir. Dokuma; tarihi M.O. 5000°li yillara dayanan en eski tekstilde
yiizey olusturma tekniklerinden biridir. Dokuma kumas {iretimi boyuna yonde ¢6zgii, enine
yonde atki ad1 verilen iki iplik grubunun 6rgii adi1 verilen bir diizen i¢inde birbirleriyle dik ac1
olusturarak baglanmalariyla gergeklesmektedir. Bir kumas hangi amag ile kullanilmak
isteniyorsa 0 amacin gerektirdigi nitelikleri sagliyor olmalidir. Ornegin; giysilik kumaslarda
dokiimliiliik, tiil perdelik kumaslarda hafiflik, doseme ve cadir kumaslarinda dayaniklilik,
parasiit, yelken, spor giysi, filtre kumaslarinda hava gecirgenligi, vb. Kumasin kullanim
amaciin gerektirdigi niteliklerin saglanmasini etkileyen en onemli faktor kumasin yapisal

ozellikleridir. Kumas yapisal 6zellikleri bir¢ok faktore baghdir (Ak, 2006):

e Hammadde (lif tipi, dogrusal yogunlugu, uzunlugu, kesiti); basta dayaniklilik, tuse,
gecirgenlik ve koruyuculuk olmak iizere kumasta aranan temel o6zellikler lizerine

onemli etkisi vardir.

e Iplik (iiretim teknolojisi, dogrusal yogunlugu, biikiim yonii, biikiim sayisi,
mukavemeti, elastikiyeti, diizglinstizligii, tiiyliliigli); kumasin mukavemetini,
tusesini, goriiniimiinii ve ekonomikliligini etkileyen en énemli 6zelliklerin baginda

gelmektedir.

e Kumas atki ve ¢ozgii sikl1g1; birim uzunluktaki iplik sayis1 olarak ifade edilmektedir.
Atk siklig1 (atki/cm): ¢ozgii boyunca bir cm i¢inde yan yana bulunan atki ipligi
sayist, ¢ozgii siklig1 (¢ozgii/cm): atki boyunca bir cm uzunluk i¢inde bulunan ¢6zgii
ipligi sayist seklinde tanimlanmaktadir. Kumas siklig1 arttikca kumasin gramaji

artmakta ve kumas daha sert tutum ve mukavemet kazanmaktadir. Kumas i¢inde iplik
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kaymalar1 ve kumas gozeneklilik orani dolayisiyla kumas hava gecirgenligi

azalmaktadir (Sungur, 2020).

Kumas gramaji; bir metrekare kumasin agirligi seklinde ifade edilir. Kumagsin
tutumunu (yumusak/sert), goriinlimiinii, mukavemetini, hava ve su gegcirgenligini,

kalinligin1 etkilemektedir.

Kumas eni; atki boyunca kumas genisligi olarak ifade edilir ve kumasin kullanim

amacia gore belirlenir.

Kumas dokusu; atki ve ¢6zgli ipliklerinin kesisme diizenini gosterir. Kumasin
mukavemeti, tutumu, goriiniimii, gdzenekliligi, kalinligin1 ve daha bir¢ok 6zelligini

etkilemektedir.

Kumas kalinligi; kumasin gegirgenlik, dayaniklilik, dokiimliilik gibi 6zelliklerini
etkilemekte, ipligin numarasina, biikiimiine, iiretim teknolojisinin yani sira kumasin

oOrgii tiiri ve sikligina da bagl olarak degiskenlik gostermektedir.

Kumas oOrtme faktorii; dokunmus bir kumas yilizeyinin ne kadarinin iplikler
tarafindan ortiildiiglinti ifade eder ve kumasin siklik degerleri ile iplik numarasina
gore degiskenlik gostermektedir. Bir kumasin ¢ozgii ve atkist igin ayr1 ayri
hesaplanmakta ve bu degerler esas almarak toplam kumas Ortme faktori
belirlenmektedir. Kumasin tutumuna, gozenekliligine ve hava gegirgenligine etki
etmektedir. Kumasg 6rtme faktori ile hava gecirgenligi arasinda ters bir oranti vardir.
Kumas ortme faktorii arttikga hava gecirgenligi azalmaktadir (Sariduman, 2005;

Suvari, 2020).

Dokuma kumaslar gézenekli bir yapiya sahiptir ve bu gozenekli yapi 1s1, 151k, ses gibi

enerjilerin iletilmesini ve s1vi, gaz, hava gibi maddelerin ge¢isini saglayarak kumaslarin giyim,

ev tekstili, otomotiv ve teknik tekstiller gibi birgok farkli alanda kullanimini miimkiin

kilmaktadir. Gozeneklilik; kumasta bulunan bosluklarin hacminin kumas toplam hacmine oran1

olarak tanimlanmakta ve gézenegin enine kesit alani, derinligi, birim alandaki gézenek sayist,

birim alandaki ¢6zgii ve atki ipliklerinin sayist ile kumas kalinlig1 bir kumasin gozenekliligine

etki etmektedir (Ogulata, 2006). Ug boyutlu bir yapiya sahip bir dokuma kumasin gézenekli

yapist incelendiginde, kumasi olusturan ¢ozgii ve atki iplikleri arasinda makro gézenek adi
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verilen, ipliklerdeki lifler arasinda ve liflerde bosluklar (gbzenekler) yer almaktadir. Dokuma
kumaslarda gozenekliligi belirlemek igin optik yontemler veya sivi niifusu, absorpsiyon,
filtrasyon, hava akis1 vb. c¢esitli yontemler gelistirilmis ancak bu yontemler hem kumas
iiretildikten sonra uygulanabilecek yontemler hem de pahali laboratuvar cihazlari ile 6l¢iim

gerektirdigi i¢in geometrik yontemler gelistirilmistir (Dubrovski, 2000).

Kumas gozenekliligi geometrik olarak; kumas gramaji, kalinligi ve kullanilan lifin
yogunlugu esas alinarak kumas yogunlugunun lif yogunluguna béliinmesiyle asagidaki sekilde

hesaplanmaktadir (Akgiin, 2011; Ozbahar, 2021):
Kumas Yogunlugu (FBD)(g/cm?3) = Kumas gramaji (g/cm?)+ Kumas kalinligi (cm)  (1.1)
Kumas Gozenekliligi (®) = 1 - (Kumas yogunlugu -+ Lif yogunlugu) (1.2)

Cikan deger O ile 1 arasinda O6l¢ii birimi olmayan bir say1 olarak degismektedir ve
degerin 0’ a yakin olmast kumasta gozenekliligin az oldugunu, 1’e yakin olmasi ise kumas
gozenekliligin fazla oldugunu ifade etmektedir. Cikan sonuglar 100 ile ¢arpilarak (%) olarak da
ifade edilebilmektedir.

Kumas yapisal ozellikleri (6rgii/doku tipi, kumas gramaji, kalinligi, atki ve ¢6zgii
sikliklari, ipliklerdeki biikiim miktar, ipliklerin boyutu ve iplik tiretim teknolojisi, lif tiirtd, lif
Ozellikleri) kumas gozenekliligini yakindan etkilerken kumas gozenekliligi de kumasg
fonksiyonel performans ozellikleri iginde yer alan gegirgenlik 6zelligini dogrudan
etkilemektedir (Ogulata, 2006). Bir kumastan istenen gecirgenlik 6zelligi kullanim amaci goz

oniinde bulundurularak hava, su, su buhar1 ve 1s1 gecirgenligi olarak gruplandirilabilir.

Calisma kapsaminda dokuma kumaslarin hava gecirgenligi o6zelligi iizerinde
durulmustur. Hava gecirgenligi TSE (1999) tarafindan; deney alani, basing diismesi ve zaman
gibi sartlar1 belirlenmis bir deney parcasindan diisey yonde gegen havanin hizi seklinde
tanimlanmaktadir ve prensip olarak dikey hava akis hizinin kumasta 6l¢timii verilen bir
alanindan verilen bir zaman araliginda kumasin deney alami igindeki basing farki ile
yapilmaktadir. Kumasin hava gegirgenligi havanin gézenekli bir yap1 olan lif, iplik ve kumas

icerisinde gecebilme yetenegini gostermektedir.

Kumaglarin gozeneklilik ve gecirgenlik ozelliklerinin giysi konforu ve fonksiyonel

tekstillerin performans 6zellikleri iizerine dogrudan etkisi oldugundan daha tasarim asamasinda
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{iriiniin kullanim amacina yonelik olarak dikkate alinmasi gereken parametrelerdir. Ornegin;
parasiit, yelken, hava yastig1, endiistriyel filtre kumaslari, akustik, giiriiltii azaltic1 ve ses
yalitimi saglayan tekstil {iriinleri ile ¢cadir ve spor, yagmurluk, iiniforma kiyafetleri gibi hem
riizgardan koruyucu hem de nefes alabilme 6zelligi gerektiren iiriinlerin tiretiminde kullanilan
kumaslarin tasarimi gibi (Turan ve Okur, 2008). Kumas igerisinde yer alan gézeneklerin ebadi
kiigiildiikce hava kumas icerisinden gecerken daha fazla siirtlinmeye maruz kalacaktir. Bu
dogrultuda kumas gozenekliligi ve gézenek ebadi yiiksek ise kumas hava gecirgen bir kumas
sayilirken kumas sifir gézeneklilige sahip ise sifir hava gecirgenligine sahip olarak kabul
edilmektedir. Kumasin birim uzunluktaki atki ve ¢ozgii ipligi sayist arttikca kumasin hava
gecirgenligi de azalacaktir (Ogulata, 2006). Siki dokuma kumas yapilarinda gozeneklilik ile
hava gecirgenligi arasinda kuvvetli bir iliski varken seyrek dokulu kumas yapilarinda bu

iliskinin zay1f oldugu goézlenmistir (Atmaca ve Ozkaya, 2017).

Tekstil iriinlerinin yapisal 6zellikleri ile gozeneklilik ve gecirgenlik performanslari
incelenerek ve gelistirilerek tekstil sektdriinde birgok farkli alanda kullanimi hizla artmaktadir.

Tekstil tirtinlerinin kullanildig1 alanlardan biri de akustik sektortidiir.

Konusurken, birbirimizle iletisim kurarken, mizik dinlerken, ¢alisirken, arag
kullanirken, haberlesirken, dogada yiiriiyiis, piknik yaparken, herhangi bir tehlike durumunda
bircok farkli sese maruz kaliriz ancak son yillarda niifus yogunlu§unun artmasi ve
endiistrilesmenin etkisiyle bu seslerin siddeti ve yogunlugu giderek artmis ve bu da giiriiltii
kirliligi kavramini ortaya ¢ikarmistir. Gliriiltiiniin bastirilmasi, 6nlenmesi i¢in gézenekli ve
gecirgen Ozelliklere sahip tekstil yiizeylerinin gelistirilmesine yonelik yapilan g¢aligmalar

neticesinde elde edilen urinler “Akustik Tekstiller” olarak isimlendirilmektedir.

Akustik; sesin olusumu, iiretilmesi, yayilmasi ve algilanmasina kadar gecen tiim
stireglerle ilgilenen bilim dalidir. Akustik ayn1 zamanda ¢agimizin problemi haline gelen
giiriiltli kirliligini azaltmak i¢in yogun ses tempolarinin meydana geldigi alanlarda ses giiciiniin

azaltilmasi lizerine de ¢alisilmaktadir (Dogru, 2020).

Ginliik hayatimizin vazgecilmesi olan ses dalgalar halinde yayilan bir enerji bi¢imi
olup kulagimizin algilayabilecegi en diisiik ve zarar gorebilecegi en yiiksek degerler arasinda
fark edilebilen, su, hava ya da benzeri ortamlardaki basing degisimleri olarak tanimlanabilir
(Ozkal, 2019). Ses basing degisimiyle titresen parcaciklarin enerjilerini yanlarindaki

parcaciklara aktarmasiyla iletilir. Sesten bahsedebilmek i¢in birbirinden bagimsiz ti¢ kavramin;
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kaynak, ortam ve alict olmas1 gerekmektedir. Bu ii¢ kavram birbirine dalga hareketi ile baglidir

(Sekil 1.11).

. Ses Kayna& fletim Ortam Alicr

Dalga Boyu (A)

Sekil 1.11. Ses iletimi (Siivari, 2021)

Dalga boyu; bir dalga 6riintiisiiniin tekrarlanan birimleri arasindaki mesafe (Sekil 1.12)

ya da herhangi ayni konumdaki iki noktanin birbirine olan mesafesidir (Baktir, 2018).

Genlik -I- -
—= Normal hava basinci

f—l

]\ = Dalga boyu

d = uzakhk

Sekil 1.12. Dalga boyu (Cakir, 2020)

Titresen bir nesnenin veya sistemin Oriintiisiiniin tekrarlanan birimleri arasindaki stire
periyot, basing degisimindeki en yiiksek veya en diisilk nokta genlik (Sekil 1.13) olarak
tanimlanmaktadir. Frekans; titresimin birim zaman i¢indeki sayisi olup titresimin hangi siklikla,
kag defa tekrar ettigini gostermektedir ve sesin yiiksekligini belirleyen faktordiir. Frekans 6l¢ii
birim Hertz(Hz)’ dir (Giinal,2020).

Periyot

= —*

Yiiksek A
/\ Genlik

Normal

Diisiik \/ ; \/

Periyot

]

Sekil 1.13. Basit harmonik ses dalgas1 (Baktir, 2018)

> (Zaman)

Basing Degisimi
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Dalga boyu (L), dalganin yayilma hiz1 (v) ile dogru, dalganin frekansi (f) ile ters

orantilidir ve
A=v=f (1.3

seklinde ifade edilmektedir. Ses frekansi(f) ile dalga boyu (L) ve periyot (T) arasindaki iliskisi

asagida verilmistir.
f=v+2A (1.4)
T=1/f (1.5)

Farkli ses kaynaklar1 farkli frekans araliklarina sahiptir ve biitiin titresimler kulak
tarafindan duyulmaz. Saglikli bir insan kulagi 20 Hz ile 20.000 Hz arasindaki ses frekanslari
duyabilir ve kulagin en duyarli oldugu ses frekans araligi ise 1.000 ile 4.000 Hz’ dir (Cevre ve
Orman Bakanligi, 2011). Bunun yaninda 1 ile 20 Hz arasindaki sesler infrases, 20000 ile 40000
Hz arasindaki sesler ise ultrases olarak tanimlanmakta ve bu sesler de diger duyu

organlarimizca algilanabilmekte ve rahatsizliga sebep olabilmektedir (Cakir, 2020).

Girilti kontrolii i¢in insan kulaginin duyarli oldugu tiim frekanslarin incelenmesi
gerekir ancak burada alt sinir olan 20 Hz ile iist sinir olan 20000 Hz frekans araligi ¢ok genis
bir aralik oldugu i¢in tiim frekanslarin incelenmesi ¢ok uzun zaman alacaktir. Bunu
kolaylastirmak adina ses analizleri sirasinda incelenecek olan frekans araliklar1 oktav bandi
olarak araliklara boliinmektedir (Tag, 2010). Bir oktav bandinin st sinir degeri alt sinir
degerinin iki kat1 seklindedir ve bir oktav bandinin iist sinir degeri diger oktav bandinin alt sinir
degerini gostermektedir. Oktav bandi merkez frekansi; alt ve {ist sinir degerlerinin geometrik
ortalamasidir ve bant genisligi merkez frekansin % 70’ine esittir. Ses Ol¢limlerinde en yaygin
1/3 oktav band1 kullanilmaktadir. 1/3 oktav bandi; her oktav bandinin 3’e boliinmesi ile daha
detayli analizlere olanak veren ve bant genisligi merkez frekansin %23’iine esit olan frekans

bandin1 ifade etmektedir (Sekil 1.14, Cizelge 1.2) .
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B= ].Jllr]. Oktﬂ\’ B = 1}(3 Oktﬂ\’
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SR S » Frekans —— » Frekans
f, =708~ | Lt =1410 (Hp) fi=891- | L-f,=1120 (Hz)
f,= 1000 f,= 1000
Sekil 1.14. Oktav bandi, a) 1/1 Oktav filtreleme, b) 1/3 filtreleme (Tas, 2010)
Cizelge 1.2. Oktav bantlar1 (1/1 ve 1/3) frekans araliklari
Frekans (Hz)
1/1 Oktav bandi 1/3 Oktav band:
Alt bant Merkezbant Ust bant Alt bant Merkezbant Ust bant
degeri (Hz) degeri(Hz) degeri(Hz) degeri(Hz) degeri(Hz) degeri(Hz)
11 16 22 14 16 18
18 20 22
22 25 28
22 32 44 28 32 36
36 40 45
45 50 56
44 63 88 56 63 71
71 80 89
89 100 112
88 125 177 112 125 141
141 160 178
178 200 224
177 250 355 224 250 282
282 315 355
355 400 447
355 500 710 447 500 562
562 530 708
708 800 891
710 1000 1420 891 1000 1122
1122 1250 1413
1413 1600 1776
2000 2840 1776 2000 2239
1420 2239 2500 2818
2818 3150 3548
2840 4000 5680 3548 4000 4468
4468 5000 5623
5623 6300 7079
5680 8000 11360 7079 8000 8913
8913 10000 11220
11220 12500 14130
11360 16000 22720 14130 16000 17780
17780 20000 22390

Sesin yayilma hizi ortamin yapisina bagli olarak degisiklik gosterirken frekanstan
etkilememekte, tiim frekanslarda ayni kalmaktadir. Ses su, hava gibi bir¢ok farkli ortamda

yayilabilmektedir ancak en ¢ok kullanilan ortam havadir ve hava sicakliginin 21°C oldugu
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ortamda sesin havada yayilma hizi 344 m/s olarak hesaplanmistir (Kiiciikali, 2010). Yapilan
caligmalarda havanin kullanilmasinin sebebi ise insan kulaginin sesi hava aracilig ile almasidir.
Ses yayilma hizinin sabit oldugu bir ortamda diisiik frekansl sesler uzun, yliksek frekansli
sesler ise kisa dalga boyuna sahip olmaktadir (Giinal, 2020). Kulak; ses frekansi arttik¢a sesi
daha ince, frekans azaldikca daha kalin algilamaktadir ve belirli frekans araliklarina gore sesleri

kalin, orta ve ince (Cizelge 1.3) olarak siniflandirmak miimkiindiir (Ozkal, 2019).

Cizelge 1.3. Frekans araliklarma gore sesin algilanmasi (Ozkal, 2019)

Frekans arahgi Sesin
(H2) algilanmasi
16-100 Cok kalin
100-400 Kalin
400-1600 Orta kalin
1600-3150 Ince
3150-18000 Cok ince

Ses basinci; atmosferik basinca gore alt veya iist deger gosteren basing degisimleri
seklinde ifade edilmekte ve paskal (Pa) birimi ile ifade edilmektedir. Desibel (dB); iki
biiyiikliigiin oraninin logaritmasinin 10 kati seklinde tanimlanmaktadir ve ses basing diizeyini

belirtmekte olup P degerindeki bir basincin Po referans degerine gore diizeyi;

Diizey (dB) = 10log PE (1.6)
0

olarak tanimlanir. Formiilde P ses basincinin ortalama degerinin karekdkiinii (rms degeri), Po
ise uluslararasi referans basinci olan 20 mikropaskal degerini ifade etmektedir. 20 mikropaskal
sabitinin kullanilma nedeni ise ortalama geng saglikli yetigkin bir insanin, 1000 Hz frekans
degerine sahip bir ses dalgasim isitebilmesi igin en az 20x10® Pa biiyiikliigiinde bir basing
olusmasi gerekmesidir. Bu sebeple duyma esigi i¢in 1000 Hz frekans degeri referans alinmastir.
Bir ses kaynaginin yarattig1 ses basinci seviyesi degeri dnemlidir. Ses basing diizeyi cihazlar
yardimiyla rahatga 6lgiilebilmektedir. Ses kaynagina yakinlasip uzaklastik¢a ses basing diizeyi
degismektedir. Ayrica bir ortamda bulunan engeller, havanin yutuculuk ozelligi ve diger

etkenler de ses basing diizeyi lizerinde etki etmektedir.

Hosa gitmeyen, istenmeyen, rahatsiz edici sesler giiriiltii olarak tanimlanmaktadir. Bir
sesin giiriiltli olarak nitelendirilip nitelendirilmeyecegi kisiye bagli olarak degisebilir. Bu
sebeple giiriiltii 6znel bir kavramdir (Cevre ve Orman Bakanligi, 2011). Giinlimiizde giiriiltii

sagliksiz kabul edilir ve varlig1 yasam kalitemizi olumsuz etkiler. Teknolojinin de gelismesi ile
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cevresel giiriiltiiler artmis ve buna bagh olarak giiriiltii kirliligi toplumlardaki en biiyilik

sorunlardan biri haline gelmistir. Giiriiltiiniin insan saglig1 iizerindeki olumsuz etkileri vardir:

e Psikolojik Etkileri: duygu ve duyularin agiklanmasiyla belirlenebilen sinir sisteminin
bozulmasi, asir1 tepki verme, hosnutsuzluk, yorgunluk ve tedirginlik duygusu,

depresyon.

e Fizyolojik Etkileri: cesitli 6lgme metotlariyla belirlenebilen viicut, kalp atisi,

metabolizma, uyku bozuklugu, isitme kaybi ve kesilme.

e Performans Etkileri: is veriminin diismesi, yogunlasma bozuklugu, hareketlerin

yavaglamasi. (Cevre ve Orman Bakanligi, 2011).

Giriltii siddeti degerleri esas alinarak seviyeleri ve insan saglig1 lizerindeki etkilerine

gore yapilan ¢aligmalar neticesinde Cizelge 1.4° deki gibi gruplandirilmistir.

Cizelge 1.4. Giiriiltii siddetinin insan viicuduna etkileri (Cakir, 2020)

Giiriiltii Siddeti (dB) Diizeyi Etkisi

30-65 I. derecedeki giiriiltiiler Konforsuzluk ve rahatsizlik

Sikilma duygusu

Kizginlik

Konsantrasyon

Uyku bozuklugu

65-90 I1. derecedeki giirtiltiiler Fizyolojik giirtiltii

Kalp atigiin degisimi

Solunumun hizlanmasi

Beyindeki basincin artmasi

90-120 III. derecedeki giiriiltiller ~ Fizyolojik giiriilti
Bas agris1

120-140 IV. derecedeki giiriiltiiller ~ Fizyolojik giirtilti
Siddetli bas agris1

> 140 IV. derecedeki giiriiltiiler =~ Kulak zarinin patlamasi
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Cizelge 1.5 de bazi ses kaynaklarinin desibel (dB) ses diizeyi degerleri, ses kaynaklari

ve insanlar tarafindan nasil degerlendirildigi verilmistir.

Cizelge 1.5. Bazi ses kaynaklarinin desibel (dB) degerleri (Cevre ve Orman Bakanligi, 2011)

Dsl‘:;el;?s(::iné) Ornekler DegS:rt:Jefllfitifme
140 Jet motoruna yakin Hasar verici
130 Agrimin baslangici Hasar verici
105 Kuvvetli rock miizik Hasar verici
100 3 m uzaklikta otpmobil korna Cok yiiksek

Sesli
90 Sehir cadde giiriiltiisii Cok yiiksek
82 Fabrika giiriiltiisii Cok yiiksek
80 Akustik yalitim yapilmamis Yiiksek
okul, kantin giiriiltiisii
62 Acik trafikli yol Yiiksek
62 Tali bir yolun giiriiltiisii Orta
50 Biiro giiriiltiisii Orta
40 Konutta diisiik diizeyde ¢alinan Diistik
miizik
20 Fisilt1 Cok diisiik
Insanin nefes alisverisi Cok diisiik
0 Isitmenin baslangici Cok diisiik

Giriiltiiniin insan saglig1 tizerindeki olumsuz etkilerini azaltmak veya ortadan
kaldirmak i¢in giiriiltiiyii kontrol altina almak gerekir. Yapilacak g¢alismalar; Sesi olusum
kaynaginda azaltmak, yayilma alaninda azaltmak ve algilandig1 yerde 6nlem almak seklinde ii¢
baslik altinda incelenebilir (Ozdil, Ozcelik Kayseri ve Siipiiren Mengii¢, 2020). Bu ¢alismalarm
temeli ses yalitimi ve ses yutumuna (absorpsiyon, emilim) dayanmaktadir ve bu iki tabir sik¢a
karistirtlmaktadir. Ses yalitminda; ses dalgalari icinde yol aldiklari ortamdan farkli yogunluk
veya esneklikte bir engelle karsilasirsa enerjinin bir boliimii yansitilir, bir kismi1 da 1s1 enerjisine
doniiserek sogurulur, kalan kisim da gegisini tamamlar (Sekil 1.15). Ses yalittimi dis ortamda
meydana gelen gliriiltiiniin igeriye veya i¢ ortamdaki giiriiltiiniin diger ortamlara ge¢mesinin
onlenmesi seklinde ifade edilebilir ve bir ortamin ses yalitimi ses kaynaginin yer aldig1 ortami

alict ortamdan ayiran bir akustik malzeme ile saglanir. Ses yutumunda, hava pargaciklari,
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yalitim malzemesi iginde siirtiinerek sesin bir kismini 1s1 enerjisine doniistiiriirler; boylece sesin
enerjisi azalir. Bu da ses kaynagindan ¢ikan sesin ne kadarinin kaynagin bulundugu ortamda

yutuldugunu ifade eder (Kaya, 2016).

3 - —
— —

Ses yalitimi Ses yutumu

Sekil 1.15. Ses yalitimi1 ve ses yutumu (Kaya, 2016)

Ses tekstil yilizeyi gibi gozenekli bir malzemeye girdiginde hava molekiilleri ses basinci
sebebiyle ses dalgasinin frekansi ile gozenekli malzemenin bogluklarina dagilir ve bu siirtiinme
kayiplarina neden olur. G6zeneklerdeki hava molekiilleri sesin hareketi ile birlikte periyodik
olarak sikistirilmasi ve gevsemesiyle birlikte sicaklik dalgalanmalari olusur. Ses bu sebeple ses
emici malzemelerden gecerken akustik enerji kaybina ugramaktadir. Bir malzeme ne kadar
yumusak, lifli ve gozenekli ise ses yutumu o kadar fazla olurken daha sert ve yogun
malzemelerde ise ses yutumu o kadar az olmaktadir (Giinal, 2020). Akustik malzemelerin ses
yutum Ozellikleri frekansa gore onemli Olclide degiskenlik gostermektedir. Genelde diisiik
frekansl seslerin uzun dalga boylarindan dolayr emilimi ¢ok zor olmaktadir. Ses dalgalari
gozenekli ses emici malzemelere carptiginda, ses enerjisinde yansima (E;), emilim (E.) ve
iletim (Et) olmak tizere tig farkli enerji dontisiimiiniin ortaya ¢iktigi1 (Sekil 1. 16) ve bu ti¢ farkli

enerjinin toplaminin ise toplam ses enerjisi (Ei) olusturdugu sdylenebilir (Ozkal, 2019).

Ses yutumu i¢in kullanilan esitlik:

Ei =E, +E, +E¢ (1.7)

Burada; E;; ortamdaki ses enerjisi, E;; yansiyan enerji, E,: yutulan enerji, E; iletilen ses enerjisi
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Sekil 1.16. Ses enetjisinin doniisiimii (Ozkal, 2019)

Bir malzemenin akustik performans etkinligi, ses yutum katsayisi (o) ve ses iletim kaybi

(TL) ile ifade edilir ve her ikisi de frekansa bagli olarak degisim gosterir.

Ses yutum katsayisi (o), malzemenin emdigi ses enerjisinin gelen ses enerjisine oranidir
(Giinal, 2020). Teorik olarak 0 ile 1 arasinda degisen bir degerdir. Bu deger ne kadar 1’e yakin
ise 0 malzeme ses yutucu malzeme olarak siniflandirilabilir. Ses yutum katsayis1 a=0.99 oldugu
zaman ses tamamen yutulur, ses yutum katsayisi a=0.01 oldugu zaman ise ses yutumu
onemsizdir (Ozkal, 2019).

Ses yutum katsayisi i¢in kullanilan esitlik:

a=1-— — = — (18)

Kullanilan farkli yap1 malzemelerinin 125Hz ile 4000Hz arasindaki alt1 oktav bandi

olarak ses yutum katsayilar1 Cizelge 1.6’ da verilmistir.

Cizelge 1.6. Farkli yap1 malzemelerinin ses yutum katsayilart (Kiigiikali, 2010)

Oktav Band1 Merkez Frekansi(Hz)

Malzeme

125 250 500 1000 2000 4000
Alcipan Tavan (12 mm kalinlikta) 0,29 0,1 0,06 0,05 0,04 0,04
Beton Blok (piiriizlii) 0,36 0,44 0,31 0,29 0,39 0,25
Beton Blok (boyal1) 01 0,05 0,06 0,07 0,09 0,08
Beton Oda Zemini 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02
Beton Uzerinde Plastik Yer Karosu Zemini 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,02
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Cizelge 1.6. Farkli yap1 malzemelerinin ses yutum katsayilar (Kiigiikali, 2010) (devami)

Oktav Band1 Merkez Frekans1(Hz)

Malzeme

125 250 500 1000 2000 4000
Cam(Pencere Cam) 0,35 0,25 0,18 0,12 0,07 0,04
Cam(Kalin Plaka) 0,18 0,06 0,04 0,03 0,03 0,02
Cam Yiinii Levha (4 cm kalinlikta) 0,86 0,91 0,8 0,89 0,62 0,47
Hali (kaucuk kopiik iizerinde) 0,08 0,24 0,57 0,69 0,71 0,73
Kontrplak Levha (1 cm kalinlikta) 0,28 0,22 0,17 0,09 0,1 0,11
Mermer Yer Karosu 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02
Parke Oda Zemini 0,04 0,04 0,07 0,06 0,06 0,07
Siva(kaba) 0,14 01 0,06 0,05 0,04 0,03
Siva 0,01 0,02 0,02 0,03 0,04 0,05
Tahta Kapt 01 0,07 0,05 0,04 0,04 0,04
Tahta Tavan Kaplamas1 (ge¢cmeli) 0,24 0,19 0,14 0,08 0,13 0,1
Tahta Zemin 0,15 0,11 01 0,07 0,06 0,07
Tugla 0,03 0,03 0,03 0,04 0,05 0,07
Tugla (boyal1) 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,03

Havadaki ses dalgalar1 gozenekli malzemeye ¢arparak titresim sonucunda Ses
kaynaginin oldugu ortamdan alict ortama gecerken malzemeden iletilen sesin enerjisi
azalmaktadir. Malzemeye gelen ses enerjisinin malzemeden iletilen ses enerjisine orani ses

iletim kayb1 (TL) olarak tanimlanmakta ve desibel (dB) olarak 6l¢giilmektedir (Giinal, 2020).

Ses iletim kaybi i¢in kullanilan esitlik:
Ses iletim kaybi (TL) = Ls — Lr + 10log (':—r:) (1.9

Ls: kaynak odasindaki ortalama ses basinci diizeyi, (dB)
Lr: alic1 odasindaki ortalama ses basinci diizeyi, (dB)
An : incelenen malzemenin yiizey alani, m?

Ar: Alic1 odanin esdeger yutum alamdir, m?,

Akustik bir malzemede ses iletim kaybinin yiiksek olmasi sagladigi ses yalitiminin da o

derecede yiiksek oldugunu gostermektedir.
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Giiriilti kirliliginin 6nlenmesine dair artan yonetmelikler, kisilerin artan konfor istekleri
ve insan sagligi icin sesin kontrol edilmesi gerekliligi ile ses yutucu malzemelerin kullanimi
artmaktadir. Gerek gbzenekli ve gegirgen yapilar1 gerekse hafiflik, kolay sekil alma ve daha
ekonomik iiretim siirecleri nedeniyle dokusuz yiizey, dokuma ve 6rme tekstil yilizeylerinin ses
yutum malzemesi olarak kullanimi énem kazanmaktadir (Li vd, 2019). ilk pamuk ve rami gibi
dogal liflerin kullanimu ile iiretimine baslanan ses yutum malzemeleri kimyasal liflerin geligimi
ile mineral ve cam ylinii gibi kimyasal liflerden dokusuz yiizey teknolojisi ile liflerin birbirine
baglanarak hacimli gozenekli yiizeylerin gelistirilmesi ile bir¢ok farkli alanda kullanilmaya
baslanmistir. Tekstil sektoriinde i¢ mekanlarda ses yutucu malzeme olarak kopiikten imal edilen
yumurta kab1 formundaki malzemeler ve piramit sekilli siingerler en ¢ok tercih edilmektedir.
Bu malzemeler havanin iglerinde pargaciklar halinde yayilmasini engellerken dalgali yiizey
yapilar1 sebebiyle ses diizensiz olarak dagilir ve geri yansimadan soniimlenir. Bu gibi yapilar
ses stiidyolari, kalorifer, eglence yerleri, sinema salonlari, fabrikalar, jeneratorler, otomotiv ve
insaat endiistrisi gibi bir¢ok farkli alanda kullanilmaktadir. Yasadigimiz ortamlarda hem
estetiklik kazandirmak hem de ses yutumunun arttirilmasi adina akustik tekstillerde dokuma ve
orme yiizeylerin kullanimi artmaktadir (Mankodi ve Mistry, 2014). Dokuma ve 6rme ses yutucu
malzemeler perde, hali dosemelik gibi ev tekstillerinde, tiyatro ve sinemalarda, otomotiv

sektoriinde yaygin olarak kullanilmaktadir.

Tekstil ylizeylerinin gozeneklilik ve gecirgenlik 6zellikleri dolastyla yapisal
ozelliklerinin iirlinlin ses yutumu, ses iletim kayb1 performans: tizerindeki etkileri g6z ardi
edilemeyecek kadar énemlidir. Uriiniin akustik 6zellikleri iizerine etki eden faktorler asagida

Ozetlenmistir:

Gozeneklilik: Ses enerjisi; ses yutum Ozelligi olan tekstil yiizeylerini olusturan
gozenekli yapidaki liflerin arasindan gegerken siirtiinmeden dolay1 1s1 enerjisine doniiserek
siddetini kaybetmektedir (Ozkal, 2019). Gozenekli malzemelerin ve liflerin gdzenek sayisi,
yapist ve boyutu, i¢yapilarinda bulundurduklar1 hava bosluklar1 ses yutum katsayisina etki
etmektedir (Aydemir,2021). Gozenekli malzemelerin diisiik frekanslardaki ses yutum katsayisi
zayif iken orta ve yliksek frekanslarda yiiksektir (Dogru ve Pulat, 2020). Tekstil yilizeylerinde
gozenek boyutunun kiiciilmesine bagli olarak hava gegirgenligi azalirken ses dalgalar kiigiik
boyuttaki gdozenekler arasindan gecerken siirtlinmesi artacagi i¢in enerjisi azalacak, ses yutum
katsayis1 artacaktir. Bu da bir malzemenin gézenekliligi ne kadar ytliksek ve gézenek boyutu ne

kadar kiigiik ise ses yutum katsayisinin o kadar yiiksek olacagini géstermektedir (Li vd., 2019).

27



Hava Gegirgenligi: En basit sekilde bir malzemeden havanin gecisi olarak
tanimlanabilir ve bir yiizeyin kalinligina, yapisina, agirligina, gézenekliligine bagli olarak
degiskenlik gostermektedir. Hava gegirgenligi ile ses yutum katsayisi arasinda ters bir iliski
vardir. Hava gegirgenligi diisiik olan tekstil yiizeylerinin ses iletimi de diisiik ancak ses yutum
katsayilar1 yiiksektir (Aydemir, 2021). Ses yutum katsayisi belli bir hava gegirgenligi degerine
kadar artar, o noktada en yiiksek seviyesine ulasir ve daha sonra diismeye baslamaktadir (Kang,
Lee, Lee, Cho, Shin, 2019).

Lif inceligi: Sabit hacimli bir tekstil yiizeyini olusturan liflerin ¢ap1 ne kadar az,
dolayisiyla lif ne kadar ince ise o hacimde yer alan lif miktar1 o kadar fazla olacaktir.
Dolayistyla lifler aras1 bosluklar azalacak ve hava bu bosluklar arasindan gegerken daha fazla
siirtiinmeye maruz kalacak ve hava akis direnci artacagindan daha iyi ses yutum o6zelligi

gosterecektir (Aydemir, 2021).

Lif enine kesit sekli: Bir tekstil yiizeyini olusturan liflerin ¢ap1 ¢ok kiiciik ise liflerin
enine kesit yapilarinin farkli olmasiin yiizeyin ses yutum ozellikleri tizerinde ¢ok biiyiik bir
etkisi yoktur ancak lif ¢ap1 kalinlastikga lif kesitinin etkisi artmaktadir. Farkli ve diizensiz enine
kesit sekillerine sahip lifler farkli yiizey alanlar1 olusturur. Bir lifin enine kesit sekli ne kadar
diizensiz ise hava lifler arasindan gecerken daha fazla siirtiinmeye maruz kalacaktir ve
dolayisiyla ses yutum katsayis1 artacaktir (Kiigiikali, 2010). Ornegin {icgen ve yuvarlak enine
kesit sekline sahip liflerin ses yutum 6zellikleri incelenmis ve derin girintilere sahip liflerin
daha fazla ylizey alanina sahip oldugu icin ses yutum katsayilarinin daha fazla oldugu

gbzlenmistir.

Iplik Uretim Teknikleri: Farkli iplik iiretim teknolojileri ile iiretilmis ipliklerden
tiretilmis kumaslar farkli ses yutum 6zelligi gostermektedir. Bunun en biiyiik sebebi farkli iplik
tiretim sistemlerinde iplik birim hacminde yer alan liflerin dagilimmin ve yerlesiminin farkli
olmasidir. Open-End iplik {iretim sisteminde lifler bir rotor i¢inde doniis etkisiyle iplik
icerisinde daha daginik ve hacimli bir yapiya sahip olacak, sabit bir biikiim degeri olmayacaktir.
Ring iplik tiretim teknolojisi ile iiretilen iplikler daha az hacimli bir yapiya sahip olacak ve lifler
daha diizglin bir dagilima sahip olacaktir. Kompakt iplik iiretiminde lifler aerodinamik
kuvvetler sebebiyle birbirine paralel ve daha az tiiylii bir yapiya sahip olacaktir. Tiim bu etkiler
neticesinde Open-End ipliklerden iiretilmis kumaslarin ses yutum katsayisi kompakt ve ring
ipliklerden iiretilmis kumaslarinkine gore daha olacaktir.( Soltani ve Zarrebini, 2013). Iplik
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tiretimi sirasinda iplik biikiim degerlerinin arttirilmasinin ipligi daha karmasik bir hale getirdigi
tespit edilmistir. Daha yiiksek biikiim degeri olan ipliklerden iretilmis kumaslarin

Ortiiciiliigiiniin ve ses yutum katsayisinin azaldigi gozlenmistir.

Yogunluk: Kumas yogunlugu arttik¢a birim alan basina diisen lif sayis1 da artacak ve
dolayistyla hava kumas i¢inden gecerken lifler arasindan daha fazla siirtinmeye maruz
kalacaktir. Bu dogrultuda soniimlenen ses enerjisi ve ses yutum katsayist da artacaktir. Yapilan
calismalarda yogunlugu yiiksek olan yiizeylerin orta ve yiiksek frekans bandinda daha iyi ses
yutumu sagladigi gozlenmistir. (Tascan, 2008).

Kalilik: Ozellikle diisiik frekans bandinda yiizey kalinhgindaki artis ile ses yutum
katsayisindaki artisin dogru orantili oldugu, yiiksek frekanslarda ise onemli bir degisim
olmadig1 gézlenmistir (Witczak, Jasinska, Lao, Krawczynska, Kaminska, 2021). Kumas

kalinlig1 gézenekliligi de etkilemektedir.

Orgii/Doku: Daha sik ve katmanli kumas orgileri daha iyi akustik o6zellik
gostermektedir. Ornegin yapilan ¢aligmalarda cift kat ve Bezayag orgiilerin siki yapilari
sebebiyle daha gevsek olan saten Orgiiye gore ses yutum katsayisinin daha iyi oldugu

gozlenmistir. (Alcaraz vd., 2019; Soltani ve Zerrebini, 2012).

Ortme Faktorii: Kumas ortiiciiliigiinii ifade etmektedir. Kumas atki ve ¢dzgii sikligi ile
kumasin dokunmasinda kullanilan atki ve ¢6zgii iplik numarasi kullanilarak hesap edilmektedir.
Kumas siklig1 ile dogru, iplik numarasinin karekdokii ile ters orantilidir. Kumas sikligr arttikga
kumas oOrtiiciiligli de artacak, iplik numarasi inceldik¢e kumas oOrtiiciiliigli azalacaktir. Kumas

gozenekliligi ve hava gegirgenligi ve dolayisiyla kumasin akustik 6zelligi ile iliskilidir.

Bir tekstil {lirliniin ses yutum katsayis1 6l¢timii i¢in iki farkli yontem vardir:
e Yankilanma odasi ile 6l¢tim yontemi,

e Empedans tiipii ile 6l¢lim yontemi.

Yankilanma odasi (Sekil 1.17) ile 6l¢iim yonteminde; testler uluslararasi standarda gére
(ASTM (C423) gore yapilmaktadir. Bu sebeple bu testler diger 6l¢iim yontemlerine gore daha
giivenilir sayilabilir ancak bu odalarin kurulumu i¢in ¢ok biiylik alanlara ihtiya¢ duyulmaktadir.
Titresim ve giiriiltiilerden etkilenmemesi gerekir. Odanin kalibre edilmesi zahmetlidir ve uzman

kisiler tarafindan yapilmadig: takdirde test sonuglar1 baska yankilanma odalarinda yapilan
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testlerin sonuglarina gore oldukea farklilik gosterebilir. ASTM C423 standardina gére numune
ebadi ¢ok biiyiiktiir (en az 6,69 m?) ve 1ISO 10140 standardina gére 10m? ve iizerindedir (Ozkal,

2019). Uzun test siireleri ve yiiksek ilk kurulum maliyetleri sebebiyle tercih edilmezler.
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Sekil 1.17. Yankilanma Odasi1 (Koruk, 2021)

Empedans tipii ile 6lglim yontemi; malzemelerin akustik ses yutum katsayisini
belirlemek icin en sik kullanilan yontemdir. Ses yutum katsayisi, numune {izerine gelen ve
yansiyan ses dalgalarinin 6l¢iimlenmesine dayali ylizey empedansinin hesaplanmasiyla elde
edilmektedir. Tiipiin bir ucunda ses kaynagi, diger ucunda test numunesi bulunmaktadir ve
genis bir frekans araliginda test numunesine dikey olarak ses dalgalar1 gonderilir. Iki sabit
noktada ses basincinin Olgiilmesiyle ses yutum katsayisi hesaplanmaktadir (Uzundag ve
Tandogan, 2013). Sekil 1.18 ‘de tek ve iki tliplii empedans tiiplerinin genel goriiniimii ile Sekil
1.19° da ses yutum katsayist Ol¢iim diizenegi verilmistir. Empedans tiipii yontemi ile
malzemelerin 50 Hz ile 6400 Hz gibi genis bir frekans araliginda ses yutum katsayilari
Olciilebilmektedir. 50 Hz ile 1600 Hz frekans araligindaki diisiik frekansl seslerin 6l¢limii i¢in
biiyiik, 1600 Hz ile 6400 Hz frekans araligindaki yiiksek frekansli seslerin ol¢limii icin ise
kiiciik ¢apli tiip kullanilmaktadir (Aydemir, 2021). Sekil 1.20 ‘de farkli ¢aplardaki empedans

tiipleri gortilmektedir.

Sekil 1.18. a) Tek tiiplii empedans tiipii kiti, b) iki tiiplii empedans tiipii kiti (Uzundag ve
Tandogan, 2013)
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Sekil 1.19. Empedans Tiipii Ses Yutum Olg¢iim Diizenegi (Uzundag ve Tandogan, 2013)

Sekil 1.20. Empedans Tiiplerinde Kullanilan Farkli Caplardaki Tiipler (Uzundag ve Tandogan,
2013)

Empedans tiipiine ek aparatlar takilarak ses iletim kayb1 (dB) de 6l¢tilebilmektedir ancak
cok katmanli numunelerin ses iletim kaybi degerleri Ol¢iimleri dogru degerler

vermeyebilmektedir. Sekil 1.21” de ses iletim kaybi dl¢lim diizenegi verilmistir
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Sekil 1.21. Empedans Tiipii Ses iletim Kayb1 Ol¢iim Diizenegi (Uzundag ve Tandogan, 2013)
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Numunelerin iretimi sirasinda deforme olmasi veya tiipiin igerisine diizgiin
yerlestirilmemesi gibi durumlarda yapilan testler dogru degeri verememektedir. Bu sebeple
gerek iiretim gerekse test asamasinda numunelerin dogru ve diizgiin olmasma dikkat

edilmelidir.

Empedans tiipii ile ses yutum katsayisinin belirlenmesi i¢in uluslararasi standartlar
vardir. Bunlar; ISO 10534-1 Duran Dalga Oranin1 Metodu ve ISO 10534-2 Aktarim Fonksiyon
Metodu’ dur. Ses iletim kaybi katsayis1 hesabi i¢in ise daha once belirtildigi gibi belirli bir
standart bulunmamaktadir. Ses yutum katsayisinin yankilanma odasi yontemi yerine empedans
tiipii yontemi ile belirlenmesinin avantajlari; testin daha hizli sonuglanabilmesi, tekrarlanabilir
sonuglar elde edilebilmesi, numune ebadmin ¢ok kii¢iik olmasi ve test cihazinin rahat

kullanimidir (Aydemir, 2021).

Kumaglarin gbzeneklilik ve gecirgenlik ozellikleri ile akustik ozellikleri arasindaki
iligkinin arastirilmasi baslikli tez ¢alismamiza yol gostermesi adina gerek yurt i¢i gerekse
uluslararas1 alanda yayinlanmig makale, tez, ve kitaplar incelenerek literatiir calismasi

tamamlanmustir.

Peruhan, Aytas, Yorik, Yildinm (2017) iplik dogrusal yogunlugu ve birim alan
agirliklarimi farkli ancak doku yapilari ayni tutarak agiklik ve makro agiklik 6zelliklerini
farklilastirdiklar1 iki stor perde kumasi tiretmisler. Bu kumaslarin ASTM E2611 standardina
gore ses iletim kaybi, TS EN ISO 10534-2 (Tiirk Standardi, 2003) standardina gore de ses
yutum katsayilarmi dlgerek bu parametrelerin kumas yapisina gére degisimi incelemislerdir.
Calismalarinin sonucunda 6zellikle ses iletim kayb1 degerleri kumasta bosluk orani azaldikca
artis gostermistir. Testler sirasinda frekans degeri yiikseldikce hem ses iletim kaybi hem de ses
yutum Kkatsayisi artmis ancak her iki kumas da tek kat ve ¢ok ince oldugu i¢in ses yutum
katsayis1 o kadar diisiik 6l¢iilmiistiir ki bu kumaglarin yalitim i¢in uygun olmayacagi sonucuna

varmiglardir.

Mankodi ve Mistry (2014) galismalarinda duvar kaplamasi olarak kullanilacak farkli on
adet dokuma kumasin ses yutum davranigini incelemek ig¢in bu kumaslar1 destek malzemesi
olarak ii¢ farkli yapidaki dokusuz yiizey kumaslar ile birlestirmisler ve ayn1 zamanda ortaya
¢ikan bu farkli 6zellikteki yapilarin ses yutumu tizerindeki etkilerini de incelemislerdir. Yapilan
deneyler neticesinde; akustik kumasin ses yutum kapasitesinin, kumasin dogasi, hava

gecirgenligi, kalinlik, agirlik, mesafe ve ses seviyesi gibi bir dizi karmasik degiskenin bir iglevi
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oldugu ortaya ¢ikmistir. Kaplama dokuma kumasi ve dokusuz yiizey kumasi birlesimi ile ortaya
cikan yapilarin hava gecirgenligi ses yutma kapasitesini olumsuz etkilerken kaplama dokuma
kumaslarin ses yutma o6zellikleri ve hava gegirgenligi, yapmin kompakthigina, kumaslarin
tasarimina ve kumas bitim islemlerine bagl olarak degiskenlik gdstermistir. Dokusuz yiizey
kumaslarda ses yutumundaki degisimi, agirhk ve kalinlik degerleri dikkate alarak
degerlendirmisler ve dokusuz yiizey kumaslarin agirliginin ve kalinligimin ses yutum
Ozelliklerini etkiledigini, agrilik ve kaligin artmasi durumunda ses yutumunun da arttigini
gozlemlemislerdir. Kumas ile ses kaynagi arasindaki mesafeyi degistirerek yaptiklari deneyde
mesafenin artmasi ile numunedeki ses azaltiminin arttigini, 20cm mesafede ise maksimum ses
azaltma degerine ulastigin1 ancak kumas ile ses alicis1 arasindaki mesafenin numunelerin ses
yutumu tizerinde dnemli bir etki yapmadigini tespit etmislerdir. Farkli yapiya sahip bu tiir
malzemelerin, iyi ses yutumu ve yalitim 6zellikleri nedeniyle ev i¢ mekanlari, ofis i¢ mekanlari

ve otomobil i¢ mekanlar i¢in kullaniminin uygun olacagini ortaya koymuslardir.

Memon vd. (2015) ¢alismalarinda farkli konstriiksiyondaki dort farkli kumas tiirii ile bu
kumaglara uygulanan kaplama islemi sonras1 ortaya ¢ikan dort farkli kumasin gramaji, kalinlig
ve hava gecirgenligi acisindan ses yalitimini etkileyen parametreleri analiz etmislerdir. Hem
kaplanmis hem de kaplanmamis kumaslarin timi i¢in kumasin gramaji ile genel ses yalitim
indeksi arasinda dogrusal iligski, kumas kalinlig1 icin ise dogrusal olmayan iligski oldugunu
gozlemlemislerdir. Ayrica, hava gegirgenligi ile genel ses yalitim indeksi arasinda ters bir iliski
oldugunu ortaya koymuslar ve sonug¢ olarak; herhangi bir kumasin ses yalitiminin, kumas

parametrelerine gore degistigini géstermislerdir.

Hassan, Rus (2013) bitkisel yag bazli biyo-monomerin ticari Polimetan Polifenil
[zosiyanat (Modifiye Polimerik-MDI) ile reaksiyona sokulmasiyla biyopolimer kdpiik
hazirlayarak bu biyopolimer kopiik ile polyester, pamuk dokuma kumaslar ile tek yatak jarse
orme kumasit ASTM E1050 test standardina gore empedans tiipiinde biyopolimer kdpiigiin
akustik ozelliklerini incelemislerdir. Sonug olarak; orta frekans seviyesinde kumas ne kadar
kalin olursa ses yutma katsayisinin (o) o kadar yiiksek oldugunu, kumasin katman sayis1 veya
kalinlig1 ne kadar yiiksek olursa, kumastan ses emilimi orta frekansta arttigini, ancak
maksimumdan sonra neredeyse degismeden kaldigini ortaya koymuslardir. Ug kat pamuklu
kumasta, yaklasik 1’e esit maksimum a degerini 1.104mm kalinlikta ve 3000-3500 Hz frekans
seviyesinde verirken tek 6rme jarse kumas 4 katl ve 2200-2700 Hz’de maksimum o degerini

vermistir. Polyester kumas ile lamine edilmis 0,668mm kalinligindaki biyopolimer kopiigiin o'
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st ise 2000-3000 Hz'lik daha diisiik frekans seviyesinde yaklasik 1'e esit bulmuslardir. En diisiik
kalinliga sahip polyester kumag, kumasin yapisi nedeniyle daha diisiik frekans seviyesinde daha
iyl a degeri vermistir. Elde ettikleri sonug¢lar dogrultusunda lif yogunlugu, lif ¢ap1 ve lifli
malzeme tabakasi gibi lif Ozellikleri arasindaki iliskilerin ses yutma 6zelligini etkileyen

faktorler oldugunu ortaya koymuslardir.

Segura-Alcaraz, Montava, Bonet-Aracil (2018) galismalarinda 15, 20 ve 30 tel/cm
¢Ozgii ve 15, 20 ve 30 tel/cm atki sikligindaki kumaslar1 polyester elyaftan yapilmis farkl
kalinliklardaki (15, 30, 45 mm) dokusuz yiizey tizerinde direngli bir tabaka olusturacak sekilde
ekledikten sonra akustik yutumu katsayist Slgmiislerdir. Calisma esnasinda ses yutumu
katsayis1 400 ile 4000 Hz arasinda ol¢iilmiistiir. Empedans tiipii yontemi ile ses yutum katsayisi
Olctimleri yapilmis ve veriler, bu kumaslarin dokusuz ylizey kumasin akustik emilimini
degistirmek icin verimli bir sekilde kullanilabilecegini gostermistir. Elde edilen sonugclar;
uygun ¢ozgl ve atki sikligi kombinasyonuna sahip bir kumas segerek, farkli frekanslarda 1
degerlerine yakin ses emme katsayilari elde etmek i¢in basit bir dokusuz yiizey kumasin akustik
ozelliklerini iyilestirmenin nasil miimkiin olduguna aciklik getirmistir. Bu da gozeneklerin
kiitle etkisinin, bir dokusuz yiizey kumasa bir kumas katmani eklenmesi ile daha diisiik
frekanslarda emilimi artirdigi yoniindeki ifadenin uygunlugunu gostermektedir. Caligmada
kullandiklar1 kumaslar farkli boyut ve sekillerde gézeneklere sahip oldugu icin farkli termal ve
viskoz etkilerle ses yayilimmi farkli sekillerde etkileyerek setin emilimini degistigini
gozlemlemislerdir. Sonuglar, dokusuz ylizey malzeme ile kumas arasindaki bir etkilesim
oldugunu, bu da dokusuz yiizey malzemenin termal etkilerinin ve kumasin rezonant etkilerinin
avantajli bir kombinasyonunu ortaya c¢ikarmistir ki bu etkiler, incelenen dokusuz yiizey
kumasgin {i¢ farkli kalinlig1 i¢in de incelenmistir. Dokuma kumaslarda bagka bir yap1 olmadan
kullanildiklarinda, ses yutma katsayisinda 6nemli bir varyasyon olmadigi, sadece kiigiik bir
varyasyon oldugu goriilmiistiir. Ancak bu kumaslar dokusuz yiizey kumaslar ile kombine
edildiginde ayni egilimi gosterirken elde edilen katsayr daha yiliksek olmustur. Maksimum
¢Ozgii ve atki yogunluklarinda daha yliksek absorpsiyonlar gozlemlemisler ki bunu da ¢6zgi
atki yogunlugu arttiginda kumasin yogunlugunun da artacagina ancak 6te yandan kumasgtaki
gozeneklerin boyutunun ve sayisinin azalacagina baglamiglardir. Bu her iki nedenin de ses

yutum katsayisindaki farkliliga yol agabilecegini belirtmislerdir.

Segura-Alcaraz, vd. (2019) yaptiklar1 diger farkli bir ¢alismada ¢6zgii sikliginda tek
siklik olarak 60 tel/cm ve atki sikliginda ise 15, 30, 45 ve 60 tel/cm olarak dort farkl siklikta
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bezayagi orgii yapisinda ¢ok katmanli bes farkli kumas dokumuslar. Bu kumaslar1 direngli bir
katman olusturmak i¢in polyester bir dokusuz yiizey iizerine ekledikten sonra akustik ses yutum
katsayilarin1 Olgerek bu birlesimin akustik ses yutumu olarak kumas yapisina etkisini
incelemislerdir. Ses yutma katsayisi iizerindeki atki sikligi ve dokusuz yiizey kumasinin
kalinlig1 olarak iki tiretim faktoriiniin etkisini analiz etmek i¢in deney tasarimi ve veri analizi
yapmiglar. Dokusuz yiizey kumas ile kombinasyon halinde ¢ok sayida kumag yapisindan olusan
katmanli bir malzemenin akustik ses yutumunda kumasin uzamsal yapisinin etkisini
incelenmislerdir. Baz1 frekanslarda yiiksek seviyede ses emilimi saglanmislardir. Ses yutum
katsayisinin degismesine neden olan ana faktdrleri tespit etmisler ve bu faktorlerin her frekansta
ve her kumas yapist icin farkli etkileri oldugunu gostermislerdir. Yaptiklari deneylerin
optimizasyonu ile bes farkli kumas yapisin1 ve bunlarin katmanli malzemenin ses emme
katsayisi iizerindeki etkilerini karsilastirmislar ve ¢ift bez yapilarinda daha diisiik atki sikligi ve
daha az kalinliktaki dokusuz yiizey kumaslarda daha yiiksek ses yutum katsayisi elde
etmiglerdir. Yapilan istatiksel analiz sonucunda, ses yutum egrilerin 6nceki gozlemleriyle
ortiisiirken, ayn1 kumas yogunlugu i¢in katman sayis1 azalirken, ses yutum katsayis1 artmistir.
Bunu iplikler aras1 gézenek boyutundaki azalma ve buna bagli olarak da siirtiinmedeki artisa

baglamislardir.

Jie, Sheng, Xiong (2017), bir dizi tek delikli i¢i bos polyester elyaf (SHHPF) ile
giiclendirilmis hidrojene karboksil nitril kauguk (HXNBR) kompoziti iireterek HXNBR /
SHHPF kompozitinin ses yutum 6zelligini bir empedans tiipiinde test ettirmislerdir. Ayrica
kompozit morfolojisini taramali elektron mikroskobu (SEM) ile karakterize ederken ¢ekme
mekanik 6zelligini de mukavemet test cihazi ile 6lgmiislerdir. Elde edilen sonuglar; SHHPF
icerigini %0'den %40'a ¢ikardiklarinda ses yutumunda dikkate deger bir degisiklik oldugunu, 1
mm kalinlikta %40 SHHPF iceren kompozitte ses yutma katsayisinin 2.500 Hz'de 0.671;
0,2'den biiyiik ses absorpsiyon katsayisi i¢in etkin bant genisliginin 1.800—2.500 Hz oldugunu
gostermistir. SHHPF icerigi 1 mm kalinlikta %50'ye ¢ikinca kompozitin ses yutma 6zelliginde
bozulma oldugu, %20 SHHPF orani ile kompozitlerin kalinligin1 1'den 5 mm'ye ¢ikararak ses
yutma Ozelliginin iyilestirilebildigini gozlemlemislerdir. Malzemenin ¢ekme mekanik
ozelligini ayni kalinliktaki normal HXNBR ile karsilastirdiklarinda SHHPF orani arttikca
kompozitin 6zelliklerini 6nemli 6l¢iide iyilestirdigi ortaya konulmustur. Bu caligmada elde

edilen sonuglara bakildiginda miikemmel ses emme 6zelligine sahip hafif bir kompozit olarak
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HXNBR / SHHPF kompozitinin miihendislik alanlarinda potansiyel pratik uygulama degerine
sahip oldugu soylenebilir.

Saffari, Dolatabadi, Rashidi (2020) calismalarinda 6rme kumaslarda kullanilan lif
kesitinin, gozenekliliginin, numunelerin kalinliginin ve kumas ylizeyinin tiiylendirilmis
olmasinin kumas ses yutum katsayr lizerine etkilerini ortaya koymayi hedeflemisler ve bu
dogrultuda ti¢ farkli elyaf kesitine (yuvarlak, eliptik ve art1 sekilli) sahip ipliklerle ti¢ farkli
ilmek sikligina sahip kumaslar 6rmiislerdir. Elde ettikleri kumaslarin ses yutum katsayisini bir
empedans tiipli kullanilarak farkli elyaf kesitleri ve yapisal parametreler agisindan
incelemisglerdir. Elde ettikleri sonuglar ile kesit sekli, gozeneklilik, kalinlik ve birim alandaki
kiitlenin numunelerin ses yutum katsayisi i¢in belirleyici faktorler oldugunu gostermislerdir.
Buna gore liflerin kesit sekli ses yutuculuguna dogrudan etki etmektedir ve arti kesitin, dairesel
ve oval kesite kiyasla en yiiksek ses yutum katsayisina sahip oldugu goriilmiistiir. Ayrica
kalinligin artmasi, ses yutma katsayisinin artmasina yol agmis ve ses yutma katsayisi ile
gozenekliligin ters bir iliskiye sahip oldugu tespit edilmis, boylece gozenekliligi azaltarak, kiitle
ve kalinlig1 artirarak kumas numunelerin ses yutum katsayisi artirilmistir. Ayni zamanda kumas
yiizeyini tilylendirmenin ses yutumuna etkisini incelemek icin bes tabakali numune kumasin
yiizeyini tllylendirmisler ve 4.000-6.300 Hz frekanslarda bes tabakali havli kumasin havsiz
kumasa gore ses yutum katsayis1 %20.73 daha yiiksek ¢iktini belirlemiglerdir. Tek katmanli
numunede kumas yiizeyini havlandirdiklarinda, havli kumas numunesinin ses yutum

katsayisinda ihmal edilebilir bir fark oldugunu gormiislerdir.

Stivari (2020) yaptig1 calismada farkli atki sikligi ve iplik numaralarindan olusan
dokuma kumaslarin 6rtme faktorii ve gdzeneklilik parametreleri ile ses yutuculuk davranislari
arasindaki iliskiyi incelemistir. Bu amacla dncelikle ti¢ farkl atki sikligi ve dort farkli numarada
atki ipligi kullanilarak dokuma kumaslar {iretmis ve bu kumaslarin gramaj, kalinlik, hava
gecirgenligi, gdzenek orani ve ses yutuculuk katsayilarini 6lgmiistiir. Kalin iplik kullanilan ve
sikligr arttirilan kumaslarda gozenek orani ve hava gegirgenlik degerleri diiserken ses yutum
katsayisi degerlerinde artis oldugu gozlenmistir. Ses yutum katsayisindaki artisin sebebinin de
atki siklig1 ve iplik numarasi degisimi ile elde edilen daha kiiciik gdzeneklere sahip kumaglarda
daha fazla siirtiinme sonucu ses enerjisinin azalmasi oldugu one siiriilmiistiir. Kumas siklig1 ve
iplik numaras1 parametrelerini tek bir degiskene indirgemek adina faydali olabilecek ortme
faktorii degerlerini de hesaplamistir. Calismada 6rtme faktorii yiiksek kumaslarin daha kiigiik

gozeneklere sahip oldugu ve hava gegirgenliklerinin daha diisiikk oldugu ve daha iyi ses
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yutuculuk performansi gosterdigi tespit edilmistir. Bu ¢aligma; farkli siklik ve iplik numarasina
sahip dokuma kumaglarin ses yutuculuk performanslart ile ilgili bir Ongoriiye ihtiyag
duyuldugunda ses yutuculuk, gézenek orani ya da hava gegirgenligi Olglimlerine gerek
duyulmadan, kolayca hesaplanabilen oOrtme faktorii degerlerine bakarak tahminde

bulunulabilecegini ortaya koymustur.

Kiigiikali Oztiirk, Uygun Nergis, Candan (2010) otomotiv endiistrisinde arag icerisinde
olusan sesi azaltmak i¢in ara¢ dosemesi, tavan ve diger i¢ pargalarda 6rme tekstil {iriinlerinin
gelistirilmesi amaciyla yola ¢ikmiglardir. Bunun igin katli pamuk ipligi kullanarak akustik
ozellikleri gelismis 6rme (bosluklu) spacer kumaslar tasarlamiglar ve bu kumaslar1 7 fayn
Shima Seiki V-yatakli diiz 6rme makinesinde ormiisler ve ¢ift mikrofonlu empedans tiip
metodu ile kumaslarin ses yutum katsayilarini lgmiislerdir. Olgiimler sirasinda 4 kHz' den daha
yiksek frekanslarda daha 1iyi ses yutum oOzelligi elde edilmistir. Sonuglar
degerlendirdiklerinde; kumas ses yutum katsayisinin kumas yiizeyleri arasindaki hava
boslugunun ve/veya ylizey kumas kalinliginin artmasiyla artis gosterdigini tespit etmisler ve bu
dogrultuda bu tip 6rme kumas yapilarinin otomotiv sektoriinde tavan désemesi, koltuklar ve
kap1 panelleri gibi otomobil i¢ pargalarinda ses yutucu malzeme olarak kullanilabilecegini

Ongormiislerdir.

Zenong, Xiaoling, Bin, Tuo (2019) c¢alismalarini dokuma kumaslarin ses yutum etkisini
optimize etmek i¢in ses yutum katsayisini tahminlemede yeni ve giivenilir bir metot
gelistirilmesi tizerine yogunlagtirmislardir. Bir dizi desen 6rnekleri igin ayrintili 3D geometrik
modeller olusturmuslardir. Geometrik kivrimlilik, akis direnci ve gozeneklilik, sonlu elemanlar
analizinden sayisal olarak elde edilen parametrelerdir. Uzerinde ¢alistiklar yeni ydntemle, bir
¢ozgii ipligi lizerinde yilizen atki ipliklerinin sayis1 (adimlar), iplik capi, iplik araligr gibi
geometrik parametrelerin ses yutumu tizerindeki etkilerini incelemisler ve elde ettikleri sayisal
tahminlerle empedans tiip testinin sonuglar1 uyum gostermistir. Bu sonuglara dayanarak, iyi ses
yutumu etkisine sahip dokuma kumays tiretilebilecegini 6ngérmiislerdir ve bu noktada 6zellikle
1yl tasarlanmis ince hafif kumaslarin geleneksel olarak ses emiliminde kullanilan hacimli
gozenekli malzemelerin yerini almasi iizerinde durmuglardir. Gelistirdikleri yontem ile
geometrik yapilarin ses yutumu performansi iizerindeki etkisi arastirarak dokuma kumasin ses
yutum performansinin, limitli adim sayist ile etkilendigini; ayn1 durumda, adim sayisi ne kadar
kiiciikse, o kadar iy1 ses yutma 6zelligi gosterdigini tespit etmislerdir. Burada daha kiigiik iplik

caplarinda iplik araliklarinin artirilmasi ses emilimi tizerinde daha kiiclik yan etkiye sahip
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oldugunu varsayimui ile ses emiliminde iyi performansa sahip bir tiir optimize edilmis dokuma
kumas iiretmisledir. Uretilen yeni kumas, geleneksel kumaslara gore ¢ok daha genis bant
genisligine ve geleneksel perde malzemesine gore daha hafif ve daha kiiciik kalinliga sahip
oldugu icin dinlenme salonlar1 veya ev ofisi akustik tasarimlarinda kullanilabilecegini

belirtmislerdir.

Ozdil, Ozgelik Kayseri, Siipiiren Meri¢ (2020) yaptiklar1 ¢alismada oncelikle tekstil
malzemelerinin akustik o6zelliklerinin 6l¢lim yontemleri {izerinde durmus sonrasinda hem
geleneksel hem de geri doniistiiriilmiis polyester ve polipropilen lifleri kullanilarak iiretilmis
dokusuz yilizey kumaslarin ses yutum oOzellikleri karsilastirmislardir. Dokusuz yilizeyler ses
yutumu malzemesi olarak en yaygin kullanilan tekstil {irinii haline gelmis ve bu malzemeler
ses emiciler, ses yayicilar, giiriltii bariyerleri ve ses reflektorleri olarak tiim sektorlerde
kullanilmaktadir. Bunun yaninda tekstil endiistrisinin siirdiiriilebilir gelisimi i¢in yillardir hem
atiklar1 azaltmak hem de giiriiltiiyii azaltmak amaciyla iyi ses emme 6zellikleri nedeniyle, geri
donistiiriilmiis malzemeler, pratik amaglar i¢in geleneksel malzemelere alternatif olarak ortaya
Konulmustur. Yapi1 ingaati, otomotiv ve makine sektorleriyle gibi farkli sektorlerde bu tarz
yiiksek performansli iirlinlerin kullanimi teknik 6zellikleri agisindan artarken giliniimiiz rekabet
kosullarinda maliyet agisindan rekabet edebilen iiriinler piyasada daha ¢ok tercih edilmeye
baslanmistir. Iste geri déniistiiriilmiis iriinler bu noktada onem kazanmaktadir. Fiyat
avantajinin yani sira, tamamen gevreci ve siirdiiriilebilirlik saglayan bir iiretim olan atik
malzemeler geri doniisiim ile kullanilabilir iiriinlere doniistiiriilmektedir. Bu calismada
piyasada yaygin olarak kullanilan geleneksel polyester ve polipropilen dokusuz yiizey yalitim
malzemeleri ile geri doniistiiriilmiis malzemelerden iiretilenler karsilagtirilmistir. Test sonuglart
incelendiginde, ses yalitimi alaninda kullanilan geri doniistiiriilmiis malzemelerin yeterli
kalinlik degerlerinde {iretildiklerinde ¢ok bagsarili rekabet performansina sahip oldugu
goriilmiistir. Hammadde fiyatlar1 olarak bakildiginda da ekonomi kapsaminda geri doniisiim

malzemelerinin hem tireticiler hem de tiiketiciler i¢in 6nemli bir avantaj saglayacaktir.

Barburski, Blaszczak, Pawliczak (2018) akustik 6zelliklerini incelemek i¢in dordii 3D
tasariml1 petek orgili olmak tizere 10 farkli yapidaki kumasi test etmisler ve bu ¢aligmalarinda
farkli yapidaki dokuma kumaslarin aeroakustik yankisiz odada yapilan akustik testlerinin
sonuglarii sunmuslardir. Testleri diisiik ve orta olarak iki farkli akustik frekans bolgelerinde
gerceklestirmiglerdir. Genel olarak; test edilen tiim kumaslarin diisiik frekanslarda diisiik ses

emme &zelligine sahip oldugunu gostermislerdir. Calismada yer alan bal petegi dokumali tiim
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kumaslarin diger kumaglara gore cok daha az akustik azalma gdstermistir. Bunun sebebinin de
santimetre bagina daha az sayida iplige sahip kumaslara benzerliklerinden kaynaklanabilecegi,
bu da daha yiiksek kalinliklarda daha az yogun yapilar olmasi olabilecegi vurgulanmistir. Diger
dokuma kumaslarin daha kompakt ve ¢ok daha ince yapida olmalari onlara daha iyi ses emme
ozelligi kazandirmistir. Yapilan calismaya gore; en iyi ses emme 6zelliklerinin saten, ¢ift kumas
ve arka atki dokumalarinda oldugu ortaya c¢ikmistir. Calismada kullanilan malzeme
kalinlastik¢a yutulmasi en zor olan diisiik frekanslarda ses yutumunda 6nemli bir artis olurken
daha yiiksek frekanslarda ses emilimi iizerinde kumas kalinliginin 6nemsiz bir etkisi oldugu
gOriilmistiir. Arastirmacilarin sunduklari sonuglar tiyatro ve sinema salonlari gibi alanlarda i¢
mimarlar ve mimarlar i¢in faydali olacaktir. Calisma esnasinda kumasin hangi parametrelerinin
yalitim veya ses gegirgenligi iizerinde etkilendigini gostererek ses emilimi agisindan farkl

desenlere sahip dokuma kumaslarda en iyi 6rnekler belirlemeye ¢alismislardir.

Lolaki, Shanbe (2018) yaptiklar1 ¢alismada gozenekli dokuma kumaslarin giiriltii
azaltma katsayis1 (NRC) ve giiriiltii emme katsayisini (NAC) esas alarak akustik 6zellikleri
tizerinde durmuslardir. Bu kapsamda atki siklig1 ve gézenekli iplik tiirii, yani i¢i bos ve mikro
gozenekli iplikler ve ayrica igi bos ipliklerin farkli frekanslarda delik boyutunun etkilerini
incelemislerdir. Elde ettikleri farkli o6zellikteki kumas numunelerinin akustik Ozellikleri
arasindaki farki istatistiksel olarak degerlendirmek i¢in varyans analizi ve %95 giiven
diizeyinde Duncan testi yapmislar ve atki yogunlugu ve iplik tipinin dokuma kumaglarin akustik
ozellikleri lizerinde onemli bir etkiye sahip oldugunu belirlemislerdir. Atki sikliginin 30
tel/cm’den 40tel/cm’ye ¢ikarilmasiyla, i¢i bos ipliklerle dokunmus kumaslarin NRC' sinin
arttigini, ancak atki sikliginin  50tel/cm’ye  yiikseltilmesiyle NRC' nin azaldigini
gozlemlemislerdir. %100 pamuk ve mikro gozenekli ipliklerle dokunan kumaslarda atki sikligi
arttirildiginda NRC' de de artis oldugunu gozlemlemislerdir. Ses dalgas: frekansini arttirarak,
numunelerin NRC degerlerini diisiirmiisler, ancak en diisik NRC degerlerini, 1000 Hz
frekansinda elde etmislerdir. I¢i bos ipliklerin delik boyutunun, dokuma kumaslarin NRC'si
tizerinde istatistiksel olarak 6nemli bir etki gosterdigi goriilmiistiir. Calisma soncunda; akustik
ozelliklerine yogunlasilan bir dokuma kumas tasarlanirken, atki siklig1, iplik ¢ap1 ve yapisinin
z1t etkilerinin dikkate alinmasi gerektigi, mikro gézenekli ipliklerle dokunan kumaslarin daha

1yi giiriiltii azaltma 6zelligi gosterdigi ortaya konulmustur.

Kino, Ueno (2008) yuvarlak, i¢i bos, diiz tiggen olmak tizere farkli enine kesitlere sahip

dort farkli polyester elyafindan dort farkli lifli malzeme numunesi hazirlamislar ve bu
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numunelerin ylizey empedanst ve akustik olmayan parametrelerini 6lgmiuslerdir. Elyaf
kesitindeki farkliligin polyester elyafin akustik 6zellikleri ve akustik olmayan parametreleri
tizerindeki etkisi incelendiginde yuvarlak ve i¢i bos kesitli numunelerin etkileri hemen hemen
ayni olurken diiz ve {iggen kesitli numunelerdeki Olcililen akis direncinde yuvarlak kesitli
numuneye gore farklh etkiler gézlemlemislerdir. Ayrica dairesel olmayan enine kesitlerden
yapilan malzemelerin lif esdeger ¢aplari iizerinde de durmuslardir. Elyaf enine kesit seklinin
polyester elyafi ile liretilmis ses emici malzemelerin akustik 6zelliklerini ve akustik olmayan
parametrelerini kontrol edebildigini gdstermislerdir. Calismada ses sogurma katsayisinda
nispeten kiiciik bir fark ortaya ¢ikarken akis direnci ve iki karakteristik uzunlukta Slgiilebilir bir
fark oldugu gozlenmistir. 0.22 tex' lik diiz ve tiggen kesitli elyafin, 0.175 tex' lik yuvarlak kesitli

elyafa neredeyse esdeger oldugunu bulmuslardir.

Tang, Kong, Yan (2018) calismalarinda fiziksel parametrelerin dokuma kumaslarin
akustik yutum o6zelliklerine etkilerini incelemek i¢in farkli yapisal parametrelere sahip 24 gesit
dokuma kumasin akustik yutum 6zelliklerini 6l¢gmiis ve analiz etmislerdir. Akustik davranis ile
cesitli fiziksel parametreler arasindaki iliskiyi karakterize etmek i¢in ¢oklu dogrusal regresyon
modelleri olusturmuslardir. Akustik sogurma 6zelliklerinin perforasyon oram1 ve hava
gecirgenligine bagli olarak degistigini  bulmuslardir. Perforasyon orant ve hava
gecirgenligindeki azalmanin, dokuma kumaslarin akustik yutum ozelliklerinin artmasina neden
oldugu gozlenmistir. Ayrica, dnerilen ¢oklu regresyon modellerini dogrulamak i¢in ti¢ dokuma
kumas kullanmiglardir. Yerlesik modeller, korelasyon katsayisinin sirastyla 1, 2 ve 3 cm hava
bosluklariyla 0.77'den yiiksek oldugu dokuma kumaslarin akustik yutum ozelliklerini iyi
tahmin edebilmektedir. Bu elde edilen sonuglarin dokuma kumas tek basina kullanildiginda
gegcerli oldugu, ancak dokuma kumas gézenekli malzemelerle birlestirildiginde uygun olmadigi

vurgulanmstir.

Mahmoud, El-Shenawy, Ramadan (2012) aragtirmalarinda giiriiltiiniin yolcu bolmesine
ulagmasini onlemek ve boylece otomobilin i¢ kisminda konfor saglamak i¢in otomobilin i¢
bilesenlerinde (bas kaplamalari, kapilar, yan paneller ve bagaj kaplamalart) kullanilmak iizere
her ikisi de 6 Denye incelikte olan Polyester ve i¢i bos Polyester elyafile %100 Polyester, %75
Polyester-%25 i¢i bos Polyester ve %55 Polyester-%45 igi bos Polyester oranlarinda ii¢ farkli
karisimda ve 300-400-500-600 g/m? olarak dort farkli kumas gramajinda dokusuz yiizey
kumasglar tiretmislerdir. Tiim numuneleri termal baglama dokusuz ylizey liretim teknolojisi ile

tiretmislerdir. Elde edilen kumas numuneleri test edildiginde yiliksek ici bos elyaf orani ile
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tiretilen numunelerde en yiiksek ses yutum oranlar1 kaydedilirken, %100 Polyester elyafla
tiretilen numunelerde en diisiik ses yutum orani kaydedilmistir. Ayrica kumas gramaji ile ses
emme etkinligi arasinda dogrudan bir iligki oldugu da goriilmiistiir. %55 Polyester-%45 ici bos
Polyester karisimli ve 600 g/m2 agirliginda tiretilen numuneler en iyi ses yutum 6zelligi oldugu

gorilmistir.

Soltani, Zarrabeni (2013) kumas yapisal parametreleri ve hava gegirgenligi ile iliskili
olarak dokuma kumaslarin akustik ozelliklerinin incelemislerdir. Arastirmanin amaglarina
ulagsmak icin dokuma kumas 6rneklerinin ses yutma katsayist empedans tiip yontemi ile
Olemiislerdir. Kumas numunesi olarak farkli atki sikligi ve iplik biikiimi ile iiretilmis
numuneler kullanmiglardir. Kumas kalinliginin etkisini incelerken ii¢ ve alti katmanli test
numuneleri kullanmiglardir. Test sonuglarina bakildiginda; tiim 6rnekler i¢in minimum ses
absorpsiyon degerleri 250 ve 2000 Hz frekans bantlarinda goézlenirken, maksimum ses
absorpsiyonunun 1000 Hz frekansinda gerceklestigini gostermislerdir. Sonuglar ayrica 30
iplik/cm' lik atk: sikliginda dokunan kumasglarin diger atki yogunluklarinda dokunan kumaslara
gore daha yliksek ses emilimi sergiledigini de gostermistir. Diisiik atki yogunluklarinda
dokunan {i¢ ve alt1 katlh kumas numunelerinin giiriiltii azaltma katsayisinin, yiiksek atki
yogunluklarinda dokunanlara gore Onemli artislar gosterdigini ortaya ¢ikarmiglardir. Daha
diisiik atki ipligi biikiimii ile dokunan numunelerin ses dalgasini daha verimli absorbe ettigini
de tespit etmislerdir. Kumaslarin hava ge¢irgenliginin, dokuma kumasglarin ses emme

davraniginin bir kriteri olarak kullanilabilecegi sonucuna varmislardir.

Siivari, Diilek (2019) dokuma kumaslarda kumas yiizeyindeki tiiylerin yiikseltilmesiyle
kumas kalinliginin ve hacminin arttirilmasi i¢in sardonlama islemi uygulanmasi durumunda bu
islemin kumasin ses yutum 6zelligi iizerine etkilerini incelemislerdir. Sardon islemi igin dort
adet rips ve sepet orgli desenli dokuma kumas yapilari tiretmisler ve bir takim rips ve sepet
dokuma kumaslarinda mikro elyaf esasl polyester atki iplikleri, diger takimda ise normal
polyester elyaftan olusan atki ipliklerini kullanmislardir. Kumaslara sardonlama islemi
yapmadan Once boyamislar ve isiyla sertlestirme islemi uygulamiglardir. Daha sonra kumas
yiizeyinde farkli hacim 6zelliklerine ve farkli miktarlarda elyaf uglarina sahip kumaslar elde
etmek icin kumaslar1 sardon iinitesinden bir ila {i¢ kez gec¢irmisler. Kumaglarin birim alan
basina kiitle, kalinlik, hava gecirgenligi ve ses yutma katsayisini 6lgerek kumaslarin yiizey
gorlntiilerini almiglar. Kumaslarin kati hacim orani ve hava akimi direnci, birinci ve ikinci

pasaj sardon sonrasinda 6nemli dl¢lide azalma gostermistir. Sardon pasajlarinin sayisinin iki
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gecise kadar arttirilmasi, daha diigiik frekanslar pahasina yiiksek frekanslarda daha yiiksek ses
emilimine (5 kHz' de ortalama %20 artis) neden olurken ikinci pasaj sonrasinda ses emilimi
degisikliginde degisiklik goézlemlememisler. Bu calismada daha diisiik bir kat1 hacim
fraksiyonuna ve hava akisi direncine sahip sardonlu kumaslarin, daha yiiksek frekans

bolgesinde daha iyi akustik 6zelliklere sahip oldugu ortaya konmustur.

Soltani, Zerrebini (2012) arastirmalarinin temel amacini dokuma kumaslarin akustik ve
ses yutum 6zellikleri iizerine yapilan arastirma ve ¢aligmalarin dokusuz yiizey kumaslara gore
cok smirli sayida olmasi seklinde belirtmislerdir. Bu ¢alismada dokuma kumaglarin farkli
dokuma tipi, atki ipligi dogrusal yogunlugu ve kumas katmanlarinin olusturdugu kalinlik, iplik
egirme sistemi ve numunelerin arkasindaki hava boslugu derinligi gibi ¢esitli yapisal
ozelliklerinin akustik ve ses yutum Ozellikleri {izerine etkilerini incelemislerdir. Ses yutum
katsayilarin1 empedans tiip yontemi ile dlgerek belirlemisler ve standartlarla birlikte kapsamli
bir sekilde incelemislerdir. Elde edilen sonuglara gore ¢gogu drnek icin ses yutma katsayisinin
maksimum degeri 1000 Hz frekansta meydana gelirken, minimum deger 250 ve 2000 Hz
frekanslarda goézlenmistir. Dokuma kumaslarin ses emme katsayisinin, kumaslarin hem
yogunlugundan hem de gézenekliliginden etkilendigi ortaya konulmustur. Bezayagi kumasin
diger orgii tiirlerine gore ses dalgasini daha fazla absorbe ettigi bulunmustur. Sonuglara gore
ses yutum katsayisi diiz, 2/1 dimi, 3/1 dimi, 2/2 dimi, rips ve saten kumaslarda belirtilen sirayla
azalma egilimi gostermistir. Belirli bir atki yogunlugu i¢in, 24,5 tex' lik iplik dogrusal
yogunlugu, sadece kumas tarafindan ses emiliminin maksimize edilmesine yol a¢makla
kalmamis, ayn1 zamanda bu iplik numarast etrafindaki varyasyon, kumas tarafindan ses
emiliminin azalmasina neden olmustur. 14.8 tex' lik atki ipligi ile dokunan alt1 tabakali
numunenin, 59 tex' lik atki ipligi ile dokunan benzer kumaslara gore daha yiiksek bir NRC' ye
sahip oldugu sonucuna varmislardir. Rotor iplikleri, 6nemli yapisal hacimleri ve sargi lifleri
olmast sebebiyle esdeger ring ve kompakt iplik teknolojileri ile egrilmis ipliklere gore daha

yiiksek ses yutum 6zelligi gostermistir.

Tascan, Vaughn (2008) dokusuz yiizey kumaslarin yapis1 igindeki lif geometrisi ve lif
diizenlemesinin kumas akustik yalittmi ve sogurma o&zelliklerine etkisini incelemislerdir.
Liflerin farkli yapilariin dokusuz yiizey kumaslarda farkli toplam ylizey alanlar1 olusumuna
neden olmaktadir. Dokusuz yiizey kumasin yiizey alani, kumastaki liflerin denyesi ve enine
kesit sekli ile dogrudan iliskilidir. Daha kiiciik denyeler, malzemenin birim agirlig1 basina daha

fazla lif, daha yiiksek toplam lif yiizey alan1 ve bir ses dalgasinin kumas yapisindaki liflerle
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etkilesime girmesi i¢in daha fazla olasilik saglar. Elyaf denyesi, elyaf sekli ve kumas
yogunlugunun basingla kaliplanmis, dikey olarak serilmis dokusuz yiizey kumaslar tizerindeki
etkileri arastirilmistir. Normalde kumas malzemelerinin akustik 6zelliklerini 6lgmek icin
empedans tiipii ve yankilanma odasi yontemi kullanilirken bu arastirmada akustik yalitimi
dlgmek i¢in Clemson Universitesi Malzeme Bilimi ve Miihendisligi Okulu'nda tasarlanan ve
iiretilen dogrudan karsilastirmal1 bir akustik 6zellikleri 6l¢iim cihazi kullanmigslardir. Olgiim
sonuglari; 3 denye elyaftan ii¢ farkli elyaf sekli (yuvarlak, trilobal ve 4DG) ile iiretilen
kumaslarin 15 denye elyaftan yapilanlardan daha iyi ses yalitma &zelligi gosterdigini
ispatlamistir. Bu daha ince denyelerden iiretilen malzemelerde birim agirligi basina daha fazla
lif kullanilmas1 nedeniyle daha yiiksek toplam lif yiizey alan1 ve bir ses dalgasinin yapidaki
liflerle etkilesime girme olasiliginin daha yiiksek olmasina baglidir. 15den yuvarlak, trilobal ve
4DG sekilli liflerden yapilan dokusuz yiizey kumaslar icin akustik yalitim karsilagtirmasini
genisletilmis yiizey alaninin etkisini incelemek i¢in kullanmiglardir. 4DG ve trilobal liflerden
yapilan dikey olarak katlanmis dokunmamis kumaslar, yuvarlak liflerden yapilmis
dokunmamis kumaglara gére daha iyi ses yalitim sonuglar1 vermistir. Bunun nedeni kumastaki
yiizey alaninin etkisine dayandirilmistir. Calismada kullanilan 4DG kesitli liflerin yiizey alani,
yuvarlak kesitli liflere gore yaklasik ii¢ kat daha fazla 6l¢lilmiistiir. Dokusuz yiizey bir kumasta
daha yiiksek yiizey alani, liflerle ses dalgasi etkilesimi olasiligini arttirir ve daha etkili ses

yalitimt ile sonuglanir.

Arenas (2016) ¢alismasinda ulasim enddistrisinde araglardaki ses/giiriiltii kaynaklarini
ve bu dogrultuda akustik tekstillerin kullanimini aragtirmistir ve akustik tekstillerin ulagim
endiistrisinde i¢ glriiltiiyii ve titresimi azaltmak ve araclarin siiriis konforu hissini iyilestirmek
icin vazgecilmez malzemeler oldugunu ortaya koymustur. Diinyada her yil iiretilen araba
sayisinin diger ulasim araglarmin toplam sayisinin kat kat fazla olmasi sebebiyle akustik
tekstillerin kullanim1 ve gelistirilmesi, esas olarak ekonomik nedenlerle otomobil endiistrisinde
daha 6nemli bir yere sahip olmaktadir. Arastirmada temel olarak farkli tasima araglarinda ses
yalitimi ve ses emilimi saglamak i¢in kullanilan tekstil gelismeleri iizerinde durulmus ve daha
sonra arabalarda ana kaynaklarin giiriiltii kontrolii icin akustik tekstillerin kullanimi
incelenmistir. Aragtirmada normal yuvarlak kesitli polyester elyaf ve besgen(pentalobal) enine
kesitli liflerin akustik 6zellikleri karsilastirildiginda karisik kesitli yapilarin hava ve lifler arasi
stirtlinmeyi daha biiyiik 6l¢iide arttiracagindan yuvarlak kesitli liflere gére daha iyi ses yutumu

ozelligi gosterecegi vurgulanmistir. Daha Once Japonya’da ara¢ On panel susturucusunda
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modifiye edilmis {i¢ kanatli enine kesit sekline sahip polyester elyafi kullanildiginda 300-1000

Hz. frekans araliginda ses yutum performansinda iyilesme oldugu gézlenmistir.

Marmarali, Ertekin, Cay (2014) yuvarlak 6rme makinelerinde sandvi¢ kumas {iretim
teknigi kullanarak yaptiklar1 ¢alismada 6n ve arka ylizeyi i¢in pamuk, polyester ve polipropilen
iplikleri, baglant1 ipligi olarak monofilament polyester ipligi kullanilarak her iki yiizeyi kapali
veya bir yiizeyi agik bir yiizeyi kapali kumaslar iiretmislerdir. Orme makinas: iizerinde kapak
yiiksekligi ayarini degistirerek kumaslarda {i¢ farkli kalinlik degeri elde etmislerdir. Elde edilen
kumaslarin ses yutum 6zelliklerini incelemislerdir. Kumas kalinlig1 arttikca (kapak yiiksekligi
3,0 mm’den 3,5 mm’ye ciktiginda) ses yutum degerlerinin arttigini ve bu farkliligin yiiksek
frekanslarda daha belirginlesirken belirli bir degerden sonra (kapak yiiksekligi 3,5 mm’den 4
mm’ye c¢ikarildiginda) ses yutum degerinin degismedigini ortaya koymuslardir. Kumas yiizey
yapisi agisindan; bir yiizeyi agik bir yiizeyi kapali olan kumaslarin ses yutum katsayilarinin, her
iki yiizeyi de kapali kumasa gore daha yiiksek oldugunu gérmiislerdir. Malzeme cinsi agisindan;
yuvarlak 6rme sandvi¢ kumasglarda her iki ylizeyde ayn1 malzeme kullanildiginda ses yutumuna
etkisi olmadigin1 goérmiislerdir. Kumaslarin iki yliziinde farkli malzemenin kullanildig:
durumda; genel olarak yiizeylerin birisinde pamuk, digerinde sentetik lif iceren kumaslarin en
yiiksek ses yutum katsayilarina sahip oldugu ve o6zellikle pamuk tarafinin {ist yiizeyde (ses
dalgalar ile temas eden ylizey) oldugu durumda en iyi ses yutum performansinin saglandigin
tespit etmislerdir. Bu calisma yuvarlak 6rme sandvi¢ kumaslarin ses yutum ozelliklerinde
Kumas kalinlig, yiizey yapisi ve malzeme tipinin etkisinin istatistiksel agidan 6nemli oldugunu

ortaya konmustur.

Kang, Lee, Lee, Choi, Shin (2019) kesikli ve tekstiire iplikler ile dokuma kumaslar
tasarlayarak ses yutum 6zelliklerini analiz etmislerdir. Atki ve ¢ozgiilerde, iki farkli kalinliktaki
kalin stapel iplik ve ince tekstiire filament iplikler kullanarak hazirladiklar1 kumaslar
yogunluklarina ve hava gegirgenliklerine gore gézenekli, orta ve yogun olarak siniflandirmislar
ve ses yutma katsayilarinin hava gecirgenligi ile dogrusal olarak iligkili oldugunu tespit
etmislerdir. Empedans tiip yontemi ile belirlenen ses yutma katsayisinin, yiiksek frekans
bolgesinde yogun kumaslara gore gézenekli kumaslarda daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Yankilanan alan yontemiyle yapilan deneylerde; tiim kumaslar i¢in ses yutma katsayilarini,
diisiik frekans bolgesinde en yiiksek olarak dlgmiislerdir. Gozenekli kumaslar, iyi ses emme
Ozelliklerinden dolay1 yogun kumaslara gore daha kisa bir yankilama siiresi ve daha yiiksek ses

emme katsayis1 sergilemislerdir.

44



Samuel, Barburski, Witczak, Jasinska (2021) ¢alismalarinda ti¢ farkli 6zellige (tekstiire,
kesik elyaf ve biikiimlii) sahip polyester iplikler kullanmiglar. Bu ipliklerin her birinden dort
farkli dokuma yapisinda (bezayagi, ¢6zgii ripsi, saten ve dimi) olmak tlizere toplamda 12 adet
kumas dokumuslar ve bu kumaslarin empedans tiipiinde 80-5000 Hz frekans aralifinda ses
yutuculuk 6zelliklerini degerlendirmislerdir. Ses yutum katsayisi dlgiimleri sirasinda ii¢ farkl
Ol¢iim teknigi kullanmiglardir. Empedans tiipii igerisindeki sabit plaka oniine; ilk yontemde
sadece dokuma kumas, ikinci yontemde dokuma kumas ve 30mm kalinligindaki dokusuz
yiizeyin birlikte olusturduklari numune ve {iglincii yontemde dokuma kumas ve arada 30mm
hava boslugu seklinde numune yerlesimi yaparak 6lgiimlerini yapmislardir. Caligma sirasinda
kumas numunelerinin piiriizlillik ve gézeneklilik degerlerini de dlgerek bu degerlerin giirtilti
azaltmadaki etkinligi analiz etmislerdir. Bezayagi kumasin ses yutum katsayis1 diger orgiilere
gore daha diisiik frekanslarda daha yiiksek c¢ikarken diger dokuma yapilarda frekans araligi
arttikca giiriiltii azaltma verimliligi de artmistir. Bezayagi kumasin ses yutum verimliligi,
kumas katmanlarinin sayisi arttikca azalmistir. Dokuma kumas ve dokusuz yiizeyin birlikte
kullanildigi numunelerin ses yutum katsayisinin dokuma kumas ve hava boslugu olan
numunelere gére daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Kumas numunelerinde yiizey
plriizliliginiin diisiik, gozenekliligin fazla olmasmin giiriilti azaltma katsayisini (NRC)

arttirarak giiriilti kirliliginin 6nlenmesinde etkin oldugunu gostermislerdir.

Atienzar-Navarro, Bonet-Aracil, Gisbert-Paya, Rey, Pico (2021) g¢alismalarinda iki
farkli kimyasal lifin (akrilik ve polyester) ii¢ farkli yapisal 6zelligini (incelik, uzunluk ve enine
kesit(i¢ci dolu ve i¢i bos)) ve bu yapisal ozelliklerin ses yutum katsayisini ne seviyede
etkiledigini incelemislerdir. Ug adet farkli incelik veya kalinliktaki ici dolu akrilik elyaf
numunesi ile ayn1 incelik ve kalinlikta fakat farkli lif enine kesitinde (i¢i bos-on delikli, i¢i bos-
bir delikli, i¢i dolu) polyester elyaf numunesinin empedans tiipiinde ses yutum katsayilarini
olgmiislerdir. Akrilik lifler igin elde ettikleri sonuglarla lif inceliginin, lif uzunluguna gore ses
yutum katsayisi {lizerinde daha biiylik bir etkiye sahip oldugunu gostermislerdir. Polyester
liflerde ise i¢i bos lifler i¢i dolu liflere gore daha iyi bir akustik davranis sergilerken i¢i bos
liflerin (on delikli ve bir delikli) delik kesit alanlarinin yakin olmasindan dolay1 kendi i¢inde

ses yutum katsayilarinda ciddi bir farklilik olmadigi gormiislerdir.

Liu, Jiang, Tang, Han, Wang, Deng (2021) ¢alismalar1 sirasinda i¢i bos kesite sahip
polyester ¢ozgii ve atki iplikleri kullanarak farkli orgii tekrarli ve ¢ozgii sikliginda petek

dokuma kumaslar hazirlamislardir. Numunelerin empedans tiipti ile 100-6300 Hz frekans
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araliginda ses yutum katsayilarini 6lgerek dokuma tekrari, ¢ozgii siklig1 gibi yapisal 6zellikleri
ve arka hava boslugu gibi gozeneklilik 6zellikleri ile 6lglim degerleri arasindaki iligkiyi analiz
etmiglerdir. Elde ettikleri sonuclar; dokuma tekrar1 ve ¢ozgili sikligimin petek hiicre alani,
kalinlik ve kumas yogunlugu dahil yapisal parametreler ve ortalama goézenek c¢apr ve
gozeneklilik dahil olmak iizere i¢ gdzenek parametreleri lizerinde etkisi oldugunu ve bunun
kumaslarin ses yutum 6zelliklerini de etkiledigini gostermistir. Calismada kullanilan petek 6rgii
ve olusan arka hava boslugu kombinasyonun kumaslarin ses yutumunu iyilestirebilecegi ve

arka hava bosluklar1 arttik¢a diisiik frekanstaki ses emilimi daha da artacagi goriilmiistiir.

Lee, Park (2021) araglarda siiriis sirasinda yolcunun konforu i¢in giiriiltiiniin kabin
odasina girmesini dnlemenin 6nemli oldugunu vurgulamiglardir. Giiriiltiinlin 6nlenmesi i¢in
tiretan kopiik ve cam yiinii yerine ekonomiklik ve kolay sekil alabilirlik gibi avantajlari
sebebiyle PET kege daha ¢ok tercih edilmektedir. Buradan yola ¢ikarak bu ¢alismada PET
kegenin giiriiltii azaltma performansini etkileyen agirligi, lif kalinlig1, ince bez tiirii ve igneleme
islemi ozellikleri haricinde enine kesit seklinin ses yutumu ve ses yalitimi tizerindeki etkilerini
incelemislerdir. PET lifinin kesit seklinin degistirilmesi ile lifin belirli yiizey alanm1 da
degisecektir. Lifin belirli ylizey alanin degismesiyle ses dalgalarinin bu gézenekli malzemenin
orta ylizeyi ile slirtiinmesi ve dolayisiyla 1s1 enerjisine doniismesi de degisecek ve ses yutumunu
etkileyecektir. Calismada bes farkli enine kesit sekline ve belirli yiizey alanina sahip polyester
lifinin ses yutum performansi iizerindeki etkileri analiz edilmistir. Ses yutum performansi,
belirli yiizey alani ile benzer bir sirayla farklilik gostermistir. Belirli yilizey alaninin ses yalitim
performansi lizerinde etkisinin sinirlt oldugu, Ses yalitim performansinin esas olarak numunenin

agirligi ve sertliginden etkilendigi sonucuna varmiglardir.

Li, Zhang, Fan, Gong, Zhang, Zhao (2019) dokuma kumaslarin yapisal 6zelliklerinin
akustik ses yutumu iizerine etkisini arastirmislardir. Ayni ¢ozgii sikligi ile ti¢ farkli orgiide
(bezayagi, dimi ve petek orgii) kumas numuneleri dokumuslar ve bu kumaslarin empedans
tiiptinde akustik ses yutum katsayilarini 6l¢gmiislerdir. Elde ettikleri sonuglara gore kumas ses
yutum performansi ile kumas kalinligi, ylizey yogunlugu ve gozeneklilik arasinda énemli bir
korelasyon ¢ikmamistir. Bu da onlara dokuma kumaslarin akustik ses yutum mekanizmasinin,
kegeler ve dokusuz ylizey kumaslar gibi diger lif kiimelerindekinden farkli olabilecegini
gostermistir. Kumaslarin gozenekliliginin yani sira gozeneklerin boyutu ve seklinin de dokuma

kumaslarin ses yutum performansi iizerinde énemli bir rolii oldugunu gostermislerdir.
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1.2. Cahsmanin Amaci ve Kapsami

Artan diinya niifusu, gelisen teknoloji ve biiyliyen sanayilesmenin olumsuz yan
etkilerinden biri de yasamimizin her aninda maruz kaldigimiz giirtilti kirliligidir. Giiriiltiiniin
insanligin gerek fiziksel gerekse ruhsal sagligi tizerindeki etkilerini azaltmak adina birgok farkli
caligma yapilmaktadir. Tekstil sektorii de tekstil yiizeylerinin farkli gozenekli yapilari, kolay
sekil alabilirlikleri, hafiflikleri ve estetik dokunus katmalar1 gibi 6zelliklerinden dolay giiriiltii

Onleyici, azaltici, emici malzemelerin gelistirilmesi noktasinda 6nemli bir yere sahiptir.

Calisma kapsaminda giiriiltii 6nleyici/azaltici, ses yutumu/yalitimi konusunda yapilan
akademik c¢aligmalar incelenmistir. Calismalarin biiyiik ¢ogunlugunun siinger veya dokusuz
ylizey gibi kalin katmanli ve hacimli tekstil yiizeyleri izerine oldugu tespit edilmistir. Dokuma
kumas alanindaki ¢aligmalarin ise daha ¢ok bezayagi, dimi gibi temel dokular kullanilarak
yapildigi, birden fazla iki ve/veya li¢ katmanli kumas yapilarinin kullaniminin ve farkli lif enine
kesit sekillerinden iiretilmis ipliklerin de bu tarz katmanli kumaslarda yapisal ve akustik
performanslarinin incelenmesi iizerine ¢aligmalarin siirli oldugu goriilmiistiir. Bu dogrultuda
caligma kapsaminda li¢ farkli lif enine kesit sekline sahip %100 polyester filament ipliklerle
farkli atki sikliklarinda iki katmanli petek ve sepet orgliler ile {i¢ katmanli bezayagi orgii
tasarimlar1 yapilmis ve iiretimleri gerceklestirilmistir. Tedarik edilen ipliklerin ve elde edilen
kumas numunelerinin yapisal, fiziksel, performans ve akustik o6zellikleri Olgiilerek bu

Ozelliklerin birbirleri lizerine etkileri analiz edilmistir.

Elde edilen kumas numunelerinin ses yutum 6zelliklerinin yiiksek frekanslarda daha iyi
oldugu tespit edilmis ve bu kumaglarin yiiksek ses diizeylerinin oldugu ortamlarda kaplama
veya doseme kumasi olarak kullanimi onerilerek tekstil sektoriine farkli dokuma kumas yapilari

kazandirilmas1 amaglanmustir.
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2. MATERYAL ve METOT
2.1. Materyal

Bu ¢alismada ayn1 iplik numarasina fakat farkli lif enine kesit (yuvarlak i¢ bos, yuvarlak,
bes kanalli-W) sekline sahip filament iiretim teknolojisi ile tretilmis ve hava tekstiire (AT)
islemi uygulanmis %100 Polyester (PET) iplikler tedarik edilmistir. Bu t¢ farkli iplik
kullanilarak ti¢ farkli doku ve iki farkl atki sikliginda toplam on sekiz adet ham dokuma kumas
yapisi elde edilmistir. Calisma kapsaminda ipliklerin farkli lif enine kesit yapisinin elde edilen
kumaslarin yapisal, gozeneklilik, gegirgenlik ve akustik ozellikleri {izerine etkilerinin analiz
edilmesi hedeflenmistir. Bu sebeple ham kumaslar {izerine uygulanacak herhangi bir boyama
ve/veya apre isleminin lif enine kesit 6zelliklerine etki etme riskini ortadan kaldirmak adina
ham kumaslara higbir boyama ve apre islemi uygulanmamistir. On sekiz adet ham kumasa

sadece yikama ve kurutma islemi yapilarak mamul hale getirilmistir.
2.1.1. Iplik Ozellikleri

Calisma igin ii¢ farkli iplik tedarik edilmis olup iplik ozellikleri Cizelge 2.1° de

verilmistir.

Cizelge 2.1. Tedarik edilen ipliklerin teknik 6zellikleri

Iplik Ozelligi Iplik 1 Iplik 2 Iplik 3

300/192 Pes ATY 300/192 Pes ATY 300/192 Pes ATY

Iplik Tanimi YM Poly Cool YM Round YM Hollow

Harman %100 Polyester %100 Polyester %100 Polyester

Uretim Teknolojisi Eriyikten Lif Cekim  Eriyikten Lif Cekim  Eriyikten Lif Cekim

Numara 300 Denye 300 Denye 300 Denye
Filament Sayisi 192 192 192

. . . Bes kanalli-W ..
Enine Lif Kesiti (POL Y-cool®) Yuvarlak-R Yuvarlak ici bos-H
Parlakhk Yar1 Mat Yar1 Mat Yar1 Mat

Tekstiire islemi

AT-Hava tekstiire

AT-Hava tekstiire

AT-Hava tekstiire




Cizelge 2.1°de goriildiigii gibi ipliklerin iiretim teknolojileri aymdir. Iplikler eriyikten
lif cekim yéntemi ile 300 denye inceliginde iiretilmistir. Ug ipligin de diize delik sayis1 192
olarak ayarlanmistir ancak diize delik yapilar1 bes kanalli, yuvarlak ve yuvarlak igi bos olarak
secilmistir. Bu sebeple her bir ipligin lif enine kesiti farklidir. Bes kanalli ve yuvarlak kesitli
liflerin i¢i tamamen dolu, yuvarlak i¢i bos kesitli liflerin iginde %15 hava boslugu
bulunmaktadir. Diger yapisal 6zellikleri tamamen aynidir. Eriyikten lif ¢ekimi sonrasi tim
ipliklere hava tekstiire islemi uygulanmustir. I¢i bosluklu olan dairesel lifler yapisi geregi,
daha yiiksek ortiiciiliige, hacimlilige ve yiizey piiriizliiliigiine sahip oldugu goriilmiistiir. ipligi
olusturan filament liflerin mikroskop altinda x20 biiylitme ile ¢ekilen enine kesit goriintiileri

Sekil 2.1°de verilmistir.

Sekil 2.1. iplik enine kesitleri a) Bes kanalli-W(POLY-Cool®) kesit, b) Yuvarlak (R) kesit, c)
Yuvarlak i¢i bos (H) kesit
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2.1.2. Kumas Ozellikleri

Bu ¢alisma kapsaminda lif enine kesit yapisi disinda ayni yapisal 6zelliklere sahip ii¢
PES filament ipligin hem atki hem de ¢6zgiide kullanimi ile iki ve ti¢ katmanl ti¢ farkli 6rgii
ve iki farkl atki sikliginda kumas yapilarinin dokunmasi tasarlanmistir. Bu dogrultuda; her bir
iplik i¢in alt1, toplamda on sekiz adet farkli kumas yapisi tasarlanmistir. Sonraki boliimlerde
takip acisindan kolaylik saglamasi adma farkli yapidaki her bir kumasa farkli kod verilmistir.

Tasarlanan kumaslarin kodlari ile birlikte yapisal 6zellikleri Cizelge 2.2” de verilmistir.

Kumas kodlar1 olusturulurken ¢alismanin sonuglarini belirleyici 6zellik olarak kumas
orgii yapist, iplik lif enine kesiti ve kumasg atki siklig1 esas alinmistir. Cizelge 2.2” deki “Kumas
Kodu” siitununda yer alan kodlama sisteminde en soldaki harf kumasg 6rgii yapisini, ortadaki
harf iplik lif enine kesitini, en sagdaki iki basamakli say1 tasarlanan kumas atki sikligini ifade
etmektedir. Kumas 6rgii yapisi olarak; farkli orgiileri ifade etmek adina “P” petek orgii, “S”
sepet orgii, “B” bezayag: orgii seklinde bir adlandirma yapilmustir. Iplik 1if enine kesitinde;
“W” bes kanalli, “R” yuvarlak/round, “H” yuvarlak i¢i bos/hollow oldugunu gostermektedir.
Atki sikliginda; ““45” ve “38” olarak iki farkl atki sikligi ile ¢alisilmustir.

Cizelge 2.2. Kumas kodlar1 ve tasarlanan yapisal 6zellikleri

Kumas ke Co Cozgii Atki Aroi
Kod Cozgii ipligi Al Ipligi Sikhig  Sikhigi Orgi
PW45 300/192 Pes ATY YM  300/192 Pes ATY YM 40 45 2 Kath Petek
Poly Cool Poly Cool
PRAS 300/192 Pes ATY YM  300/192 Pes ATY YM 40 45 2 Kath Petek
Round Round
PHAS 300/192 Pes ATY YM  300/192 Pes ATY YM 40 45 2 Kath Petek
Hollow Hollow
PW38 300/192 Pes ATY YM  300/192 Pes ATY YM 40 38 2 Katli Petek
Poly Cool Poly Cool
PR38 300/192 Pes ATY YM  300/192 Pes ATY YM 40 38 2 Katli Petek
Round Round
PH3S 300/192 Pes ATY YM  300/192 Pes ATY YM 40 38 2 Katli Petek
Hollow Hollow
SW45 300/192 Pes ATY YM  300/192 Pes ATY YM 40 5 2 Kath Sepet
Poly Cool Poly Cool
SR45 300/192 Pes ATY YM  300/192 Pes ATY YM 40 45 2 Katli Sepet
Round Round
SHA5 300/192 Pes ATY YM  300/192 Pes ATY YM 40 45 2 Katli Sepet
Hollow Hollow
SW38 300/192 Pes ATY YM  300/192 Pes ATY YM 40 38 2 Kath Sepet
Poly Cool Poly Cool
SR38 300/192 Pes ATY YM  300/192 Pes ATY YM 40 38 2 Kath Sepet
Round Round
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Cizelge 2.2. Kumas kodlar1 ve tasarlanan yapisal 6zellikleri (devami)

Kumas s .. Cozgii Atkl .
Kodu Cozgii Ipligi Atk Ipligi Sikh Sikh Orgii
SH3S 300/192 Pes ATY YM  300/192 Pes ATY YM 20 38 2 Katli Sepet
Hollow Hollow
BW45 300/192 Pes ATY YM  300/192 Pes ATY YM 40 45 3 Kath Bezayag
Poly Cool Poly Cool
BRA5 300/192 Pes ATYYM  300/192 Pes ATY YM 40 45 3 Kath Bezayag1
Round Round
BHA5 300/192 Pes ATY YM  300/192 Pes ATY YM 20 45 3 Kath Bezayag
Hollow Hollow
BW38 300/192 Pes ATY YM  300/192 Pes ATY YM 20 38 3 Kath Bezayag
Poly Cool Poly Cool
BR38 300/192 Pes ATY YM  300/192 Pes ATY YM 40 38 3 Kath Bezayag
Round Round
BH3S 300/192 Pes ATYYM  300/192 Pes ATY YM 40 38 3 Kath Bezayagi
Hollow Hollow

Kumaglarda gozenekli bir yapi elde ederek hava gegirgenligi ve akustik ozellik
saglamak amaciyla iki ve tli¢c katli orgiiler tasarlanmistir. Bu orgiilerden iki katli olarak
kullanilmasina karar verilen rips esash kauguk dokudan tasarlanan doku “petek”, panama esasl
dokudan tasarlanan doku ise “sepet” olarak adlandirilmistir. Ug katli doku olarak; “bezayag:”
kullanilmistir. Bu ii¢ farkli desendeki kumas numunelerini dokumak igin tasarlanan armiirler

ile bu armiirler kullanilarak dokunacak iki ve ii¢ katli kumaslarin 6nyiiz desenleri Sekil 2.2 “de,

CAD sistemi kullanilarak olusturulan kumas doku gorselleri ise Sekil 2.3’de verilmistir.

Sekil 2.2. Kumas armiirleri-kumas 6nyiiz desenleri; (al)-(a2) iki kat petek, (b1)-(b2) iki kat

sepet, (c1)-(c2) ii¢ kat bezayag1®

Y Koyu renkli kutucuklar ¢6zgii ipliginin iistte oldugunu, acik renkli kutucuklar atki ipliginin iistte oldugunu ifade

etmektedir.
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(a) (b) (c)

Sekil 2.3. Kumas doku gorselleri (a) iki kat petek, (b) iki kat sepet, (¢) ii¢ kat bezayagi

2.2. Metot

Calismada materyal olarak kullanilacak Cizelge 2.1 ‘de tanimlanmis iplikler tedarik
edilmistir. Bu iplikler dokuma iglemine alinmadan 6nce iplik numara ve kopma kuvveti, kopma
uzamasi ve mukavemet degerleri test edilmigstir. Cizelge 2.2’de tasarlanan ve kod numarasi
verilen kumas yapilart dokuma isletmesinde dokunduktan sonra ham kumas atki ve ¢ozgii
siklig1 ile gramaj kontrolleri yapilmistir. Ham kumaglara boya ve apre isletmesinde herhangi
bir renge boyama islemi yapilmadan sadece yikama ve kurutma igslemi uygulanarak kumaglar
mamul hale getirilmigtir. Elde edilen mamul kumaslarin atki ve ¢ozgii sikligi ile gramaj
kontrolleri yapildiktan sonra kalinlik, mukavemet, hava gecirgenligi, ses yutum katsayis1 ile ses
ile ortme faktorii degerleri hesaplanmistir. Kumas yapilart SEM ve 151k mikroskobu ile analiz

edilmistir.

Calisma kapsaminda yiiriitiilmiis islemlerin sematik goriiniimii Sekil 2.4’ te verilmistir.

tplik tplik e e Mannl
o] | pokuma (] K2 oy viama || s || K2 |2 i
Kontrol Kontrol

Sekil 2.4. Kumas calisma is akis semasi
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2.2.1. Iplik Testleri

2.2.1.1. Iplik Numara Testi

Calismada kullanilmak {izere tedarik edilen ipliklerin numara tayini TS 244 standardi
esas alinarak yapilmistir. Test igin Textest marka iplik numara ¢ikrigi ile (Sekil 2.5) her bir

iplikten tiger adet 80 tur-120 yarda-110 metre uzunlugunda ¢ileler sarilmistir.

Sekil 2.5. Textest marka iplik numara ¢ikrigi

Hazirlanmis olan ¢ileler Sartorius marka hassas terazi (Sekil 2.6) tartim haznesine tek
tek sira ile konarak kiitle tespiti yapilmistir. Agirliklar: tartilan her bir numunenin ardindan
Mesdan marka (Sekil 2.6) MESDAN-LAB numara analiz sistemi ve yazicisi iizerinde referans

degerleri ve istenen (Nm, Nec, Dtex, Denye, Tex) iplik numara birimi girilmistir.

Sekil 2.6. a) Satorius marka hassas terazi, b) Mesdan-Lab numara analiz sistemi

Calismada iplik numara tayini genellikle polyester gibi sentetik olan filament iplik ve
liflerin numaralandirilmasinda kullanilan denye iplik numara birimi ile yapilmigtir. Denye;

9000 metre uzunlugundaki iplik ve lifin gram olarak agirligini ifade etmektedir.
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2.2.1.2. Iplik Mukavemet Testi

Tedarik edilen ipliklerin her birinden {i¢ adet bobin ve her bir bobinden on adet numune
alinarak TS EN ISO 2062 test standardi dogrultusunda Uster Tensorapid 4 cihazinda kopma
kuvveti, uzamasi ve mukavemeti testleri yapilmistir. Uster Tensorapid 4 cihazi (Sekil 2.7)

kesikli lif, filament ve katli ipliklerin mukavemet testleri i¢in kullanilmaktadir.

A
-
&
a
|
|

I T o e I 0 . s

bt

Sekil 2.7. Uster Tensorapid 4 iplik mukavemet test cihazi

2.2.2. Dokuma ve Ham Kumas Kalite Kontrol islemi

Tasarim asamasinda belirlenen yapisal ve teknik 6zellikler (Cizelge 2.3) dogrultusunda
on sekiz adet kumas numunesinin ¢ozgiileri Karl Mayer marka tamburlu numune ¢6zgii
makinasinda (Sekil 2.8) hazirlanip sarildiktan sonra tahar plani dogrultusunda ¢ozgii
ipliklerinin tahari yapilmistir. Dokuma islemi; kancali atkir atim sistemine sahip iki adet Picanol
Gamma marka dokuma makinasinda (Sekil 2.9) yapilmistir. Kumaslarin yapisal 6zelliklerinde
tiretim prosesi kaynakli farklilik olma ihtimali goz oniinde bulundurularak aymi kancali atki

atma sistemine sahip dokuma makinalarinda dokunmasina 6zen gosterilmistir.

Cizelge 2.3. Dokuma islemi i¢in kumas konstriiksiyon 6zellikleri

Kumas i _— Toplam Cézgi  Tarak  Tarak Atk Armiir .
Kodu Cazgi Ipligi Atla Ipligi Tel Saynis1 Numaras1  Eni Sikhigi Cerceve Adedi Orgii
. 3000192 Pes ATYYM  300/192Pes ATY YM
745 45
PW4 Pol Cool ol Cool 8640 100v4 216 4 16 2 Kath Petek
PRAS 3000192 Pes ATYYM  300/192Pes ATY YM 8640 100/4 216 45 16 2 Kath Petek
Round Round
PH4S 3000192 Pes ATYYM  300/192Pes ATY YM 2640 100/4 216 45 16 2 Kath Petek
Hollow Hollow
. 3000192 Pes ATYYM  300/192Pes ATY YM ,
PW38 Polv Cool Polv Cool 8640 100v4 216 38 16 2 Kath Petek
PR3S 3000192 Pes ATYYM  300/192Pes ATY YM 2640 100/4 216 38 16 2 Kath Petek
Round Round
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Cizelge 2.3. Dokuma islemi i¢in kumas konstriiksiyon 6zellikleri (devami)

Knmas i I Toplam Cézgii  Tarak  Tarak Atk Armiir .
Kodu Cizgi Ipligi Atla pligi Tel Sanis1 Numaras1i  Eni Sikhgr Cerceve Adedi Orgil
3000192 Pes ATYYM 30001192 Pes ATYYM

5 45
SW4 Polr Cool Dol Cool 8640 100v4 216 4 12 2 Kath Sepet
SR45 3000192 Pes ATYYM 30001192 Pes ATYYM 8640 1004 216 4 12 2 Kath Sepet

Round Round
SH45 3000192 Pes ATYYM 30001192 Pes ATYYM 8640 100/4 216 15 12 2Kath Sepet
Hollow Hollow
3000192 Pes ATYYM 30001192 Pes ATYYM ,
SW3s Poly Cool Doy Cool 8640 100v4 216 38 12 2 Kath Sepet
SR38 3000192 Pes ATYYM 30001192 Pes ATYYM 8640 100/4 216 33 12 2Kath Sepet
Round Round
SH38 3000192 Pes ATYYM 30001192 Pes ATYYM 8640 1004 216 38 12 2 Kath Sepet
Hollow Hollow
3000192 Pes ATYYM 30001192 Pes ATYYM ,

5 45 rag
BW4: Dok Cool Doty Cool 8640 100v4 216 4 10 3 Kath Bezayag:
BR45 3000192 Pes ATYYM 30001192 Pes ATYYM 8640 1004 216 4 10 3 Kath Bezayag:

Round Round
BH4S 3000192 Pes ATYYM 30001192 Pes ATYYM 8640 1004 216 4 10 3 Kath Bezayag:
Hollow Hollow
3000192 Pes ATYYM 30001192 Pes ATYYM .
BW38 Polr Cool Dol Cool 8640 100v4 216 38 10 3 Kath Bezayag:
BR38 3000192 Pes ATYYM 30001192 Pes ATY YM 8640 1004 216 38 10 3 Kath Bezayag:
Round Round
BH3S 3000192 Pes ATYYM 30001192 Pes ATYYM 8640 100/4 216 33 10 3 Kath Bezayag:
Hollow Hollow

Sekil 2.9. Picanol Gamma kancali dokuma makinasi
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Dokunan ham kumas numunelerinin hatalart ham kumas kalite kontrol boliimiinde
kontrol edilmis (Sekil 2.10) ve en (cm), TS EN 12127 standardi dogrultusunda gramaj (g/m?),
TS 250 EN 1049-2 standardi dogrultusunda atki ve ¢6zgii sikliklari (tel/cm) 6l¢timii yapilmustir.

Sekil 2.10. Ham kumas ham kalite kontrol makinasi

2.2.3. Boya ve Apre Islemleri

Mamul kumasta sadece iplik ve kumas yapisal 6zelliklerindeki farkliliklarin kumasg
ozellikleri iizerine etkileri analiz edilecegi, boya ve apre islemlerinin etkileri iizerine bir caligma
yapilmayacagi goz Oniinde bulundurularak ham kumaslara herhangi bir boyama islemi
uygulanmamistir. Kumaglar ham beyaz renkleri ile islem gormiistiir. Yine ayni prensip
dogrultusunda kumasglara herhangi bir fonksiyonel 6zellik kazandiracak 6zel bir apre islemi de
uygulanmamigtir. Ham kumaglar Kiisters marka kontinii yitkama makinasinda (Sekil 2.11)

yikanmuistir.

Sekil 2.11. Kiisters kontinii yikama makinasi
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Yikama islemi sonunda kumaglar Monforts Montex marka 7 kamarali ramda (Sekil

2.12) kurutularak Cizelge 2,4’deki islem prosesleri dogrultusunda mamul hale getirilmistir.

Cizelge 2.4. Kontinii yikama ve kurutma islem 6zellikleri

Islem Adi Kontinii Yikama Kurutma (Ram)
Makine Adi Kisters Monforts Montex
Kullamlan Kimyasal - Texapol NFA ve i

Ana Banyo Soda

Kullanilan Kimyasal - Dosaj

Texapol NFA ve

Soda
Cihaz Kamara Sayisi (adet) 6 7
Cihaz Kamara Sicakligi (°C) 50-70-95-95-80-95 o0 130190 250-130-

313

Sekil 2.12. Monforts Montex ram makinasi

2.2.4. Mamul Kumas Kalite Kontrol Islemi

-

Yikama ve kurutma islemi sonrasi mamul hale getirilen kumas numunelerinin mamul

kalite kontrol boliimiinde kumas hatalar1 kontrol edilmis, en (cm), gramaj (g/m?), atki ve ¢ozgii

sikliklari (tel/cm) Sl¢limii yapilmistir. Sonrasinda her bir kumas numunesi ¢aligma kapsaminda

ayrintili olarak test edilmistir.

2.2.5. Ham ve Mamul Gramaj (Alansal Yogunluk) Ol¢iimii

Kumas gramaji; kumasin bir metrekaresinin gram cinsinden agirhigr seklinde

tanimlanmaktadir ve g/m? olarak gosterilmektedir. TS EN 12127-Kii¢iik numuneler kullanarak
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birim alan bagina kiitlenin tayini standardi dogrultusunda gramaj alma aleti ile 100 cm? alana
sahip dairesel kumas numuneleri kesildikten sonra hassas terazide tartilarak agirliklar1 6l¢iiliir
(Sekil 2.13). Olgiim sonuglart 100 ¢cm? alan agirhgmi vermektedir. Metrekare alan agirligin

hesaplamak i¢in elde edilen 6l¢iim sonuglar1 100 ile garpilir.

Kumasg gramaj degerleri iplik numarasi, atki ve ¢ozgii sikligi ile dogrudan iliskili olarak
degiskenlik gosterebilmekte, kumas mukavemet, gozeneklilik ve gegirgenlik degerlerini
dogrudan etkilemektedir. Calisma kapsaminda farkli yapisal oOzelliklere sahip kumas

gramajlarindaki degisim analiz edilmistir.

@

©

Sekil 2.13. (a) Gramaj alma aleti, (b) Hassas terazi, (¢) Gramaj kumas numunesi

2.2.6. Ham ve Mamul Atki ve Cézgii Sikhk Olgiimii

Kumas siklig1; kumasin eni ve boyu yoniinde birim uzunluga giren iplik sayist olarak
tanimlanmakta ve genellikle bir santimetre uzunluktaki iplik sayisini ifade etmektedir. Dokuma
kumaslarda ¢6zgli boyunca bir cm iginde yan yana bulunan atki ipli§i sayis1 atki
sikligini(atki/cm) ve atki boyunca bir cm uzunluk i¢inde bulunan ¢ozgii ipligi sayisi ise ¢ozgii
sikligin1  (¢6zgii/cm) gostermektedir. Calismada TS 250 EN 1049-2-Tekstil dokunmus
kumaslar-Yap1 analiz metotlari-Kisim 2-Birim uzunluktaki iplik sayisinin tayini standardi
dogrultusunda ham ve mamul kumaslarin lup ile bir santimetredeki atki ve ¢ozgii sikliklari

(tel/cm) belirlenmistir (Sekil 2.14).
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Sekil 2.14. Lup ile siklik sayimi

Kumas atki ve ¢ozgili sikligindaki degisim kumasin tusesini ve gramajini dogrudan

etkilerken kumas esnekligi, gozenekliligi ve hava gegirgenligini 6zelliklerini de etkilemektedir.
2.2.7. Kumas Kalinlik Ol¢iimii

Kumas kalinligi; belirli bir basing altinda kumasin 6n ve arka yiizeyi arasinda Ol¢iilen
uzaklik olarak tanimlanmaktadir. Uretilen mamul kumaslarin kalinliklar1 TS 7128 EN I1SO
5084 standardina gére Hans Schmidt marka kalinlik 6l¢iim cihazi (Sekil 2.15) ile 6l¢iilmiistiir.
On sekiz adet kumas numunesinin kalinlik 6l¢iimleri standart dogrultusunda 20cm? baski ayagi
ile 1kPA basing uygulayarak ve beser adet kumas numunesi alinarak mm olarak yapilmis ve bu

degerlerin ortalamasi alinarak sonuglar kaydedilmistir.

Sekil 2.15. Hans Schmidt kumas kalinlik 6l¢tim cihazi

Kumasg kalinligi kumas iiretiminde kullanilan ipligin ¢apt ve numarasi ile kumasin
orgisiic ve siklik degerlerine bagli olarak degiskenlik gosterirken kumasin mukavemeti,

gecirgenligi, gozenekliligi, dokiimliiligiini etkilemektedir.
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2.2.8. Kumas Kopma Mukavemeti Testi

Kumas kopma mukavemeti; kumasin atki ve ¢6zgii yoniinde uygulanan bir yiike karst
gostermis oldugu direng olarak ifade edilmektedir. Calisma kapsaminda kumas kopma
mukavemeti testleri TS EN 1SO 13934-1-En biiyiik kuvvetin ve en biiyiik kuvvet altinda boyca
uzamanin tayini-serit metodu-boliim 1 standardi dogrultusunda Tinius Olsen - Hounsfield
HI1KS (Sekil 2.16) mukavemet test cihazi ile yapilmistir. Mamul kumag numuneleri kumas test
laboratuvarinda standart atmosfer kosullarinda (20£2°C sicaklik ve 65+4% bagil nem)
kondisyonlandiktan sonra her bir kumas numunesinden aym atki ve c¢ozgii ipliklerini
icermeyecek sekilde (Sekil 2.17) atki ve ¢0zgii yoniinde iiger adet 50x300mm ebadinda
mukavemet test numuneleri hazirlanmistir. Hounsfield H1KS test cihazi {ist hareketli ¢enesi
tizerine 2500N ‘luk Loadcell (yiik) takildiktan sonra alt sabit ¢ene ile hareketli {ist ¢ene arasi
mesafe 200mm’ye ayarlanmistir. Cihaz yazilimi tizerinden TS EN 1SO 13934-1 test standard1
secilerek test hizi 100mm/dakika olarak belirlenmistir. Teste baslamadan Once cihaz
ekranindaki kuvvet ve uzama gostergesi sifirlandiktan sonra test numunesi alt ve {ist ¢ene
arasina sikistirildiktan sonra test baslatilir. Ust cene yukari dogru hareket ederek kumas
numunesinde kopma meydana geldiginde Newton kuvvet birimi ile en biiyiik kuvvet ve bu en
biiyiik kuvvet altinda meydana gelen uzama miktar1 (%) Olgiilmektedir. Olgiilen degerlerin

aritmetik ortalamasi esas alinmis ve kaydedilmistir.

Sekil 2.16. Tinius Olsen - Hounsfield HIKS kopma mukavemeti test cihazi, kontrol {initesi ve
QMAT yazilimi
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Sekil 2.17. Kopma mukavemeti numune alma plani

2.2.9. Taramal Elektron Mikroskobu (SEM) ve Stereo Mikroskop

Caligmada kullanilan ti¢ farkli orgii tipi (petek, sepet ve bezayagi) bazinda on sekiz adet
kumas numunesinden birer adet kumas numunesi alinarak Sekil 2.18” de gorseli yer alan FEI
QUANTUM FEG 250 marka ve model taramali elektron mikroskobu (SEM) ile analiz
edilmistir. Taramali Elektron Mikroskobunda (SEM) goriintii eldesi; yiiksek voltaj ile
hizlandirilmis elektronlarin numune tlizerine odaklanmasi, bu elektron demetinin numune
yiizeyinde taratilmasi sirasinda elektron ve numune atomlar1 arasinda olusan ¢esitli girigimler
sonucunda meydana gelen etkilerin uygun algilayicilarda toplanmasi ve sinyal
giiclendiricilerinden gecirildikten sonra bir katot i1sinlari tiipiiniin ekranma aktarilmasiyla
meydana gelmektedir. Cihazda optik kolon, numune hiicresi ve goriintiilleme sistemi seklinde
{ic ana boliim mevcuttur. Ug farkl érgii tipi SEM ile 150-250-500 ve 1000 biiyiitme ile analiz

edilmistir.

Sekil 2.18. FEI QUANTUM FEG 250 marka taramali elektron mikroskobu (SEM)
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On sekiz adet kumas numunesinden ti¢ farkli lif enine kesit yapisi, li¢ farkli 6rgii ve iki
farkli atki sikligina sahip alt1 adet kumas numunesi LEICA M50 marka stereo mikroskop (Sekil

2.19) ile 1x, 2,5x ve 4x biiyiitme seviyeleri ile analiz edilmistir.

Sekil 2.19. LEICA M50 stereo mikroskop
2.2.10. Kumas Gozeneklilik Hesaplamasi
Calisma kapsaminda on sekiz adet farkli yapisal 6zelliklere sahip kumas numunelerinin

gozeneklilik ve gegirgenlik 6zellikleri ile akustik 6zellikleri arasindaki iligkiyi incelemek igin

asagida verilen esitlik kullanilarak her bir kumas numunesinin gozeneklilik degerleri

hesaplanmustir.
Kumas Yogunlugu (FBD) (g/cm?®) = Kumas gramaji (g/cm?) / Kumas kalinlig (cm) (2.1)
Kumas Gozenekliligi (®) = 1- (Kumas yogunlugu/ Lif yogunlugu®) (2.2)

Y Calismada kullanilan polyester lifinin yogunlugu 1,38 g/cm? olarak alinmistir.

2.2.11. Kumas Ortme Faktorii Hesaplamasi

Kumas siklig1 ile kumasin dokunmasinda kullanilan ipliklerin numara degerlerinin
kumasin gozenekliligini ve ortiiciiliiglinii degistirme etkisi vardir. Kumag ortiictiliigii kumas
ortme faktorii ile ifade edilmektedir ve bu iki ayr1 bagimsiz parametre kullanilarak
hesaplanmaktadir. Dokuma kumaslarda ¢ozgii ve atki 6rtme faktorii ile toplam kumas 6rtme

faktorii asagidaki denklemler dogrultusunda hesaplanmaktadir (Siivari, 2020).

5 (atkl
Atk s1klig1 ( /ing)
J/Atki iplik numarasi (Ne)

Atki 6rtme faktori (K;) = (2.3)
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g(’jzgii/

ing)
\/Cozgii iplik numarasi (Ne) (2.4)

Cozgi siklig (

Cozgl ortme faktori (K,) =

K1 XK,
28

Kumas ortme faktora (K.) = K; + K, — (2.5)

Bu denklemlerde de goriilecegi gibi kumas sikliginin artmasi ve iplik numarasinin
kalinlasmas1 durumunda ortme faktorleri de artacaktir. Kumas 6rtme faktorii; iplik numaralari,
iplik sikliklar1 ve Orgiileri farkli ancak ayni cins liflerden iretilmis iplikler kullanilarak
dokunmus kumaslarin ylizeylerinde saglanan yogunluklar1i ac¢isindan kiyaslamak igin

kullanilmaktadir (Sariduman, 2005).
2.2.12. Hava Gecirgenligi Testi

Kumas hava gegirgenligi; kumasin iki yiizeyi arasindaki fark basinci altinda bir
malzemeden diisey yonde gegen hava akis hiz1 olarak ifade edilmektedir. (Ogulata, 2006).
Calisma sirasinda TS 391 EN ISO 9237 test standardina gore Prowhite Airtest II hava
gecirgenligi test cihazi (Sekil 2.20) ile hava gegirgenligi olglimleri yapilmistir. Test sirasinda
test standardi dogrultusunda yiizey alan1 20 cm? basing diismesi 100 Pa olarak ayarlanmuistir.
Kumaslarin kirigik olmayan ve hatasiz bolgelerinden hazirlanan numuneler en az bir dakika
veya hava akis1 kararli hale gelinceye kadar teste tabii tutulmustur. Ayn1 kumas numunesi ayni
sartlar altinda en az on farkli bolgesinden test edilir ve sonuglar mm/s olarak kaydedilir. Son
olarak test sonuglarinin aritmetik ortalamasi alinarak kumas numunesinin ortalama hava
gecirgenligi degeri hesaplanir. Cift kat petek ve sepet orgii yapisina sahip kumaglarda kumagin
on ve arka yiizeyleri arasinda orgili farklilig1 sebebiyle hava gecirgenligi degerleri farklilik
gosterebilecegi icin bu orgililerdeki kumas numunelerin hem 6n hem de arka ylizeylerine hava
gecirgenligi testi uygulanmistir. Bezayagi 6rgiide kumas 6n ve arka yiizeyinde 6rgii ayni oldugu
icin kumas numunelerinin sadece On yiizeylerine hava gegirgenligi testi yapilmistir, arka

yiizeyleri test edilmemistir.

Kumas kalinligi, gramaji ve gozeneklilik degerleri hava gegirgenligi degerlerini
etkilemektedir. Bu sebeple bu calisma kapsaminda bu yapisal 6zelliklerin birbiri iizerine etkileri

incelenmistir.
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Sekil 2.20. Prowhite Airtest II hava gegirgenligi test cihazi

2.2.13. Ses Yutum Katsayisi ve Ses iletim Kaybi Testi ve Test Cihaz1

Kumas numunelerinin TS EN ISO 10534-2 standardina gore ses yutum katsayis1 ve
ASTM E2611 standardina gore ses iletim kaybi testleri BUTEKOM tarafindan yapilmistir. On
sekiz adet kumas numunesinden her iki test standardi i¢in 30mm ¢apinda test numuneleri
hazirlanarak Bias TestSens ses yutum katsayist ve ses iletim kayb1 6l¢lim sistemi 30mm ¢apl
empedans tiipli ve ¢ift mikrofon diizenegi kullanilarak 200 Hz ile 6400 Hz frekans araliginda
test edilmistir. Sonuclarin raporlanmasi bu frekanslar arasinda 1/3 oktav bandi ile 15 merkez

frekans esas alinarak yapilmistir.

Sekil 2.21” de TS EN ISO 10534-2 standardina gore empedans tiipi ile ses yutum
katsay1 Ol¢lim diizeneginde ses sinyali test sisteminin kullandig1 yazilim tarafindan tretilir.
Yiikselticiden gecen ses sinyali hoparldr tarafindan tiipiin igerisinde diizlemsel ilerleyen ses
dalgasina déniisiir. Iki mikrofondan ayri ayr1 Olgiilen basing degerlerinin orani aktarim
fonksiyonu degerini vermektedir. Aktarim fonksiyonu degeri yansima carpani ile
iligskilendirilerek bulunan yansima carpani kullanilarak her bir frekans i¢in ses yutum katsayisi

degerinin tespit edilmesi prensibine dayanmaktadir.

FET Analizore Gider

Dummvy LS ) Wik
Sinyal Mik,
?‘;m s ¢ Test Numunesi

el S P Etkiyen Sinyal
— -N\M%"" e aa oy G ” Akustik
g R
' .

B TR e =

Diizlemsel Ses
Dalgas:

Sekil 2.21. Empedans tiipii ses yutum katsayis1 6l¢iim diizenegi
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Empedans tiipii ile ses iletim kaybinin bulunmasi i¢in tiipe ek diizenek ilave edilmesi
gerekmektedir. Sekil 2.22°deki ses iletim kayb1 6l¢iim diizeneginde test edilecek numune iki
tiipiin arasina konulur ve bodylece iki ayr1 6lglim ortami olusturulur. Hesaplamalar i¢in ikinci
Olciim ortamindaki yansiyan ses dalgasimnin denklemden kaldirilmasi gerekmektedir. Bu
dogrultuda testin birinde tiipiin ucuna sonlandirici konarak digerinde ise tiipiin ucu agik
birakilarak iki defa yapilmaktadir. Oniinde kalin bir siinger tabakasi bulunan sonlandiricinin
gorevi Sekil 2.22‘de C olarak ifade edilen etkiyen dalgayr tamamen soniimleyerek

denklemlerde Sekil 2.22’de D yansiyan dalganin sifir degerini almasini saglamaktadir.

Test
1 2 Numunesi 3 4 Sonlandinc
A—> C - s |
-+ B <+ D
t { 1 >
X X d X: X4 *

Sekil 2.22. Empedans tiipii ses iletim kaybi dl¢lim diizenegi

Ses iletim kayb1 6l¢limii i¢in olusturulmus bir test diizeneginin goriiniimii Sekil 2.23°te

verilmistir.

Sekil 2.23. Empedans tiipii ses iletim kayb1 test diizenegi
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2.2.14. SiroFAST Olgiimleri

SiroFAST; Avustralya Yiin Birligi ve CSIRO tarafindan yiinlii kumaslarin mekanik ve
boyutsal 6zelliklerini 6l¢gmek amaciyla tasarlanmis bir seri alet ve test yontemini igermektedir
(Sekil 2.24). SiroFAST o6l¢timleri sonucu elde edilen veriler 6zellikle giysi liretimi sirasinda
kumas performansinin ve sonrasinda giysinin giyim sirasindaki goriiniimiiniin tahmin edilmesi

ve objektif olarak degerlendirilmesi i¢in kullanilmaktadir. (De Boos ve Tester, 1994).

Compression Meter [MBending Meter ion M
SiroFAST - 1 SiroFAST - 2 Eaension Maar

Sekil 2.24. SiroFAST kumas mekanik 6zellik 6lgtim aletleri serisi (AbouNassfi, 2015)

SiroFAST kumasin mekanik ve boyutsal 6zelliklerini 6lcen {i¢ cihazdan ve bir test

yonteminden olusur:

e SiroFAST-1, kumas kalinligin1 6lgen sikistirma/basma dlgerdir.
e SiroFAST-2, kumas egilme uzunlugunu dlgen bir egilme olgerdir.
e SiroFAST-3, kumasin uzamasini 6lgen bir uzama 6lgerdir.

e SiroFAST-4, kumasin boyutsal 6zelliklerini degerlendiren bir test yontemidir.

SiroFAST-1, kumasin sikistirilabilir bir ylizeyi ve sikigtiritlamaz bir merkezinin oldugu
diigiincesi tizerine gelistirilmistir. Test; kumas kalinligin1 10 cm®’lik bir alanda iki farkli yiik
altinda (2 g/cm? ve 100 g/cm?) 6lgme seklinde uygulanmaktadir. Test ¢iktis1 olarak; kumas
kalinliginin bu iki yiik degerinde 6l¢iilen kumas kalinlik farklar elde edilmektedir (Sekil 2.25).
Bu elde edilen odlgiimlerden yiizey tabaka kalinhigi hesaplanabilmektedir. Olgiimler
kondisyonlanmis kumas iizerinde yapilir ve ardindan kumas buharda 30 saniye gevsetildikten
sonra 6l¢iimler tekrar edilir (Minazio, 1995). Bu dlglimler sonucunda serbest birakilan kalinlik
ve serbest birakilan yiizey tabakasi kalinligi bulunmus olur. Orijinal ylizey kalinliginin ve
serbest birakilan ylizey kalinhigmmin karsilagtirilmasi ile elde edilen veriler giysi iiretimi

sirasinda ltiileme ve buharlama gibi islemlerin kumas iizerindeki aprenin kaliciligini
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degerlendirmek i¢in kullanilabilir. Test icin 150x50mm uzunlugunda 5 adet numune

kullanilmaktadir.
Ak
L | sgoghemm [
Basmng Diski iéﬁ Kumas s Ewweeti S Yiizey Kalinlst
Cam Disk . ; R e LI
Detektor

Sekil 2.25. SiroFAST-1 kumas sikistirma/kalinlik 8l¢iim mekanizmas1 (Uggiil, 2019)

SiroFAST 2; BS 3356 test metodunda oldugu gibi manivela ilkesi ile kumagin egilme
uzunlugunu ve buna bagli olarak sertligini 6lgen bir alettir (Sekil 2.26). Kumas pargasi dikey
bir kenardan belirli bir agiyla (41,5°) ile itilmektedir. Sert kumaslarin bu agidan egilebilmesi
icin daha fazla itilmesi gerekirken esnek ve gevsek kumaslarin ise daha az itilmesi yeterli

olmaktadir. 150x50mm ebadinda 3 atki 3 ¢6zgii numunesi olmak {izere toplamda 6 adet numune

gereklidir.
Hareketi Olgen Tekerlek
\‘l ] Kumag
— I__
I5ik Detektorii \ (—l

I5ik Kaynag

Sekil 2.26. SiroFAST-2 kumas egilme uzunlugu 6l¢iim mekanizmasi (De Boos ve Tester, 1994)

Egilme dayanimi algilanan sertlik ile ilgilidir ve egilme uzunlugu ile kumas gramaji
kullanilarak hesaplanmaktadir. Diisiik egilme dayanimi olan kumaslarda dikis biiziilme
problemi riski yiiksektir ve bu tarz kumaslar kesim islemi sirasinda problem yaratabilecegi gibi
otomatik tiretim hatlarinda kumasin ele gelmesi zorluk cikartabilir. Yiiksek egilme dayanimi
olan kumaslar daha kolay dikilebilir ancak bu tarz kumaslarin kalip esnasinda problem ¢gikarma
riski yiiksektir. Egilme dayanimi asagidaki sekilde formiile edilmis olup M kumasg gramajini, C

egilme uzunlugunu goéstermektedir.

Egilme rijitligi = 9,8 x 107 x M x C3 (uNm) (2.6)
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SiroFAST-3, kumaglarin giyim asamasinda ortaya ¢ikabilecek deformasyonunu 6nden
tespit etmek i¢in 5gf/cm (E5 degeri), 20gf/cm (E20 degeri), 100gf/cm (E100 degeri) olarak ti¢
farkli sabit yiik altinda yiizdesel olarak ne kadar uzama yaptigini 6lger (Sekil 2.27). Kumaslarin
hem atk1 yoniinde hem de ¢6zgli yoniinde uzama degerleri 6l¢iiliir. Ayrica en diisiik yiik altinda
(5gf/cm) verev yonde (45°) de 6l¢iim alinmaktadir (Minazio, 1995). Verev uzama dogrudan
kullanilmaz ancak kumas gevsekligi ile yakindan ilgili olan kesme dayaniminin
hesaplanmasinda kullanilir. Egilme rijitligi ise hangi kumasin daha kolay ii¢ boyutlu
sekillendirilebileceginin belirlenmesinde kullanilmaktadir. Diisliik uzama degerleri sik adimhi
dikislerde zorluklara, kalipta problemlere, dikis biiziilmesine neden olmaktadir. Yiiksek uzama
degerleri sebebiyle serim asamasinda uzama yapan kumas kesim masasindan alindiginda
kesilmis numunelerin ¢ekmesine neden olacak, kumas desenli ise desenlerin eslestirilmesinde
problem ¢ikacaktir. Diislik kesme dayanimi kumasin serim, kalip ¢ikarma ve kesim esnasinda
kolaylikla deforme olacagini gosterir. Yiiksek kesme dayanimi ise kumasin kalip ¢ikarma ve
manset takma islemlerinde ve de ti¢ boyutlu sekil almasinda problem olacagini gostermektedir.
Kumas sekillendirilebilirligi, SiroFAST-2 ve SiroFAST-3 verileri birlikte kullanilarak yapilan

Olctimlerden elde edilir. 150x50mm ebadinda 3 atki, 3 ¢6zgii ve 6 adet verev test numunesi

gereklidir.
Kumag
Sabit Cene
Yer Degistirme Olger
Agihk

TN
{ } I I Hareketli Cene

iy

Destek Noktas:

Sekil 2.27. SiroFAST-3 kumas uzama 6l¢iim mekanizmasi (Uggiil, 2019)

...... 123
Verev Uzama(%)

(2.7)

(uzama (IOQ/Cm)—uzama (Sg/cm))

14,7

Sekillendirilebilirlik = Egilme dayanimi X (2.8)

SiroFAST Kontrol Tablosu (Sekil 2.28) SiroFAST sistemi verilerini yorumlamaya
yardimci olmasi amaciyla kullanilan bir tablodur. Bu yaklasim yeni olmayip, diger objektif

Ol¢iim sistemleri icin de tavsiye edilmistir. Burada degerlendirme uygun olgeklere kumas
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ozelliklerinin ¢izilmesi ve daha sonra noktalarin birlestirilmesi ile olusturulur. Bilgisayar
tizerindeki SiroFAST yazilimi bu islemi otomatik yapmaktadir. SiroFAST grafik iizerinde 'gri
bolgeler' ile ilgili sekillerin pozisyonlarinin dogrudan gézlemlenmesiyle ¢ok ¢esitli bilgiler elde
edilebilir. Grafik tizerinde yer alan gri bolgeler, takim elbise ya da yapilandirilmis ceket
tiretiminde olusabilecek potansiyel sorunlari ifade etmektedir. Farkli bolgeler, kadin, elbise
veya pilili etek gibi diger uygulamalar igin kullanilabilir. SiroFAST grafik {izerindeki 'gri
bolgeler' sadece 'kabul veya ret' bolgeleri olarak kullanilmamakta ayn1 zamanda giysi lireticisini

tiretimde olusabilecek problemler agisindan 6nceden uyarmaktadir (De Boos ve Tester, 1994).

Telalama Pliyapma Olgiilendirme B:nmler
Gevsetme RS-'| TR : 2 e e
Pli yapma
Yiin/polyester
Higral M€ SRR B Y T s
genlesme w2 L :
Dikis biziiimesi j :
Sekil F1lap ©f 02 03 04 05 08 07 08 09 10 ti |me
alabiliriik  Fp| Ee——
Fazla besleme
(yedirme)
e s
Uzayabilitik | =
i
s E100-2 F R 3 s M .
Kesim Rijid (sert)
Ejime 81| gNBmgMESR 7 5 o 13 15 7 W 2 N
njitidi g2
Kol takarken
Serim sekil verme
Kesme 0 20 20 4« 5 & 7™ ‘i‘”“ﬁ -~
rijitligi s o B o o S
Zayf Dolgun
Kalinlik ¥ 3 gt = = o 2 7 o
Pirizsiz___ ;
gﬁ:@ T| oo 02 04 08 08 10 12 wen
Gevsetilmis sTR| " % 7 5 = i > -
yizey kalinhg: Hafif Ag(r ]

Sekil 2.28. SiroFAST kontrol tablosu
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2.2.15. istatiksel Analiz

2.2.15.1. Regresyon Analizi

Calisma sirasinda kumas numunelerinin test edilmesi sonucu elde edilen verilerin ve
parametrelerin birbirleri ile aralarinda sebep-sonug iliskisi olup olmadigini degerlendirmek i¢in
regresyon analizinden yararlanilmigtir. Regresyon analizi uygulamasinda aralarinda iligki olan
iki ya da fazla degiskenden biri bagimli degisken digerleri bagimsiz degisken olarak
adlandirilir. Analiz ile bagimsiz degiskenler ile bagimli degisken arasindaki iliski matematiksel
bir model denklem gelistirilerek agiklanmakta ve aralarindaki iliskinin anlamlihig R? olarak

ifade edilmekte ve bu deger ne kadar 1’e yakin ise model o kadar anlamidir.

Farkli kumas parametrelerinin test edilmesiyle elde edilen sonuglar arasinda dogrusal iliski
olup olmadigini analiz etmek i¢in korelasyon analizi yapilmis ve degiskenler arasindaki iligki
korelasyon katsayisi ile gosterilmistir. Korelasyon katsayisi -1 ile +1 arasinda bir deger ile ifade
edilmektedir. Katsaymin basindaki isaret iki degisken arasinda iliskinin yoniinii, sayisal deger
ise iligkinin giiciinii ifade etmektedir. Korelasyon katsayisi -1 ise degiskenler arasinda negatif
dogrusal, +1 ise pozitif dogrusal iliski oldugunu, 0 ise degiskenler arasinda iliski olmadigini

gostermektedir.

2.2.15.2. Varyans Analizi (ANOVA)

Minitab 17 istatistik programi kullanilarak kumas numunelerinin testleri sonucu elde
edilen sonuclarin ortalamalarinin arasinda fark olup olmadigini sinamak igin tek yonlii varyans
analizi ile genel dogrusal model varyans analizleri kullanilmigtir. Tek yonlii varyans analizinin
temeli gruplarin ortalamalariin birbirine esit oldugunu ortaya koyan sifir hipotezi ile
ortalamalardan en az birinin farkli oldugu esasina dayanan alternatif hipotezin dogrulanmasina
dayanmaktadir. Analiz sirasinda olas1 hata seviyesi “p” degeri ile ifade edilmektedir. Farkli
giivenirlik seviyelerine gore esas alinan olasi hata seviyesinin (%95’ lik giivenirlik seviyesinde
“p” degeri 0,05 alinir) altinda olmasinda durumunda karsilastirma yapilan terimlerin modele
katkis1 “anlamli” olarak kabul edilmektedir ve gruplar arasinda en az bir tanesinin ortalamasinin
digerlerinden farkli oldugu anlamima gelmektedir. Bu durumda gruplar arasindaki farklilik
ayrintili analiz edilir. Calisma sirasinda Tukey analizi kullamilmistir. Birden fazla bagiml ve
bagimsiz degisken arasinda modelleme olusturmak i¢in genel dogrusal modelden

yararlanilmugtir.
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3. BULGULAR

Calismada oOncelikle girdi kontrolii kapsaminda ayni tiretim teknolojisi ile ayni iplik
numarasi ve filament sayis1 fakat farkli lif enine kesit sekline sahip tedarik edilen ii¢ adet
polyester filament ipligin numara ve mukavemet testleri yapilmistir. Sonrasinda bu ipliklerden
ayn1 ¢Ozgil sikliginda ti¢ farkli 6rgii ve bu orgiilerden de kendi i¢inde iki farklr atki sikliginda
olmak iizere toplamda on sekiz adet farkli yapida dokuma kumas tasarimi yapilmistir. Tasarimi
yapilan kumaslar dokunduktan sonra ¢ikan ham kumaslarin gramaj, atki ve ¢ozgii siklig testleri
yapilmistir. Ham kumaslar boya ve apre isletmesinde kontinii yikama makinasinda yikama ve
ram makinasinda kurutma islemi sonrasit mamul hale getirilmistir. Mamul kumaslara gramaj,
atki ve ¢ozgii sikligi, kalinlik, kopma mukavemeti ve uzamasi, hava gecirgenligi, ses yutum
katsayist, ses iletim kaybi testleri yapilmistir. Kumaglarin SEM ve stereo mikroskopta yapisal
gorselleri incelenmistir. Testler sonucunda elde edilen veriler kullanilarak kumas gézenekliligi
ve Ortme faktorii degerleri hesaplanmistir. Kumaslarin dikilebilirlik ve mekanik 6zellikleri
acisindan SiroFAST 1-2-3 cihazlan ile basma, egilme ve uzama oOzellikleri test edilerek

degerlendirilmistir.
3.1. Iplik Numara ve Mukavemet Olciim Sonuclar:

Cizelge 3.1 ‘de calismada kullanilmak {izere tedarik edilen ipliklerin TS 244’e gore
numara degerleri ile TS EN ISO 2062’ gore Tensorapid 4 cihazinda yapilan kopma kuvveti,
kopma uzamasi ile iplik mukavemeti ortalama degerleri standart sapmalari ile birlikte

verilmistir.

Cizelge 3.1. Iplik test degerleri

iplik 1 Iplik 2 iplik 3
Iplik Test Ada (300/192 Pes ATY YM  (300/192 Pes ATY YM  (300/192 Pes ATY YM
Poly Cool) Round) Hollow)
Numara (Denye) 368,9 (1,55)! 374,8 (2,5) 357,4 (2,57)
Kopma Kuvveti (cN) 760,6 (40,31) 1057 (29,60) 984,7 (29,54)
Kopma Uzamasi (%) 15,09 (1,5) 20,87 (1,69) 19,28 (1,29)
Mukavemet (cN/tex) 18,65 (0,98) 25,56 (0,72) 24,8 (0,74)

! standart sapma
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3.2. Ham ve Mamul Kumas Gramaj ve Siklik Ol¢iim Sonugclar
3.2.1. Ham ve Mamul Kumas Gramaj

Kumas numunelerinin 6rgii yapilar (petek, sepet, bezayagi) ve atki sikliklar1 (45 ve 38)
esas almarak Cizelge 3.2° de TS EN 12127 standardi dogrultusunda 6l¢iilen ortalama ham ve

mamul kumag gramaj degerleri standart sapmalari ile verilmistir.

Cizelge 3.2. Kumas orgiisti ve siklik bazinda ham ve mamul kumas gramaj degerleri

Ortalama
Kumas Ortalama ha"? Standart mamul kumas  Standart
kodu kumas gramaji sapma (o) gramaji sapma (o)
(g/m?)
(g/m?)
PW45 373 1,15 396 2,89
PR45 371 1,00 394 3,06
PH45 352 2,31 381 1,53
PW38 340 2,89 369 0,58
PR38 339 1,15 355 3,21
PH38 321 2,89 349 1,53
SW45 363 3,06 385 2,31
SR45 357 1,73 376 2,52
SH45 348 4,04 371 2,31
SW38 329 1,73 356 1,00
SR38 326 2,00 346 2,52
SH38 320 2,52 341 2,08
BW45 372 1,15 401 3,61
BR45 364 2,52 386 3,51
BH45 346 2,65 370 0,58
BW38 339 4,62 362 1,53
BR38 336 0,58 347 2,08
BH38 319 2,08 342 1,53

3.2.2. Ham ve Mamul Kumas Atki ve Cozgii Sikhig

Kumas numunelerinin tasarlanan degerlere goére dokuma isletmesinde dokuma
tezgahina girilen ve TS 250 EN 1049-2 standardina gére ham ve mamul olarak dlgiilen ¢ozgii

ve atki sikliklar1 Cizelge 3.3 de verilmistir.
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Cizelge 3.3. Kumaslarin tezgaha girilen, ham ve mamul olarak odlgiilen ¢ozgii ve atkr siklik
degerleri

Kumas Cozgii sikhgr  Cozgii sikhigr  Cozgii sitkhgr Atk sikhigi Atk sikhigr Atk sikhigi

kodu tezgih ham kumas mamul kumas tezgah ham kumas mamul kumas
(tel/cm) (tel/cm) (tel/cm) (tel/cm) (tel/cm) (tel/cm)
PW45 40 41 44 45 46 49
PR45 40 41 44 45 46 49
PH45 40 41 44 45 46 49
PW38 40 41 44 38 40 43
PR38 40 41 44 38 40 43
PH38 40 41 44 38 40 43
SWi45 40 41 44 45 46 49
SR45 40 41 44 45 46 49
SH45 40 41 44 45 46 49
SW38 40 41 44 38 40 43
SR38 40 41 44 38 40 43
SH38 40 41 44 38 40 43
BW45 40 41 44 45 46 49
BR45 40 41 44 45 46 49
BH45 40 41 44 45 46 49
BW38 40 41 44 38 40 43
BR38 40 41 44 38 40 43
BH38 40 41 44 38 40 43

3.3. Mamul Kumas Kalinhk Ol¢iim Sonuclar:

Kumas kodlar1 esas alinarak Cizelge 3.4’ de orgii yapilarina (petek, sepet, bezayagi)
gore TS 7128 EN ISO 5084 standardi dogrultusunda 6lgiilen ortalama mamul kumas kalinlik

degerleri standart sapmalari ile verilmistir.

Cizelge 3.4. Kumas orgiisii bazinda mamul kumas kalinlik 6l¢iim degerleri

Ortalama Standart Ortalama Standart Ortalama Standart

Kumas kumas sapma Kumas  kumas sapma Kumas kumas sabma
kodu kalinhgi (F;) kodu  kalinhg (p ) kodu  kalinhg (p )
(mm) (mm) ° (mm) o

PW45 1,647 0,0285 SWi45 1,4836 0,0034 BwW45  1,6588 0,0139

PR45 1,795 0,0095 SR45 1,6378 0,0065 BRA45 1,8308 0,0149

PH45 1,7848 0,0127 SHA45 1,628 0,0293 BH45 1,7776 0,0048

PW38 1,7312 0,0083 SW38 1,4932 0,0271 BW38 1,6354 0,0087

PR38 1,7922 0,0157 SR38 1,702 0,0217 BR38 1,8156 0,0097

PH38 1,8436 0,0288 SH38 1,6436 0,0364 BH38 1,726 0,0177
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3.4. Mamul Kumas Kopma Mukavemeti Test Sonug¢lari

TS EN ISO 13934-1 standardinda gore yapilan kopma mukavemeti ve kopma uzamasi

ortalama test sonuglar1 ¢ozgii ve atki yonii i¢in Cizelge 3.5’ de standart sapmalari ile verilmistir.

Cizelge 3.5. Atk ve ¢6zgii ortalama kopma mukavemeti ve uzamasi test sonuglari

Cozgiien  Cozgii en biiyiik Atkien Atk en biiyiik

Cozgii  Cozgii uzama Atk Atki uzama

Kumag  biyik  kuwetstandart wzama  standartsapma bilyik  kuwet standart wzama  standartsapma
kodu kuwet sapma %) o kuwet sapma %) ©
(N) (0) (N) (0)
PW45 2068 22,50 3179 023 2145 80,36 35,38 0,73
PR45 2382 98,88 u2 149 2500 0,00 30,55 0,99
PH45 2323 3281 4147 1,15 2491 1061 30,45 079
PW38 2007 62,23 28719 0,53 1785 4022 3524 0,76
PR38 2416 55,43 4059 158 217 9286 31,64 1,56
PH38 2321 52,04 3940 1,00 2165 160,12 26,64 14
SWi5 1971 146,00 24,95 028 1979 71,00 34,33 0,91
SR45 2428 66,91 37,18 0,51 2500 0,00 291 213
SH45 2210 65,00 31,18 0,08 2500 0,00 2828 1,03
SW38 1950 67,83 24,48 0,75 1621 5048 R 12
SR38 2368 18,03 34,98 221 2268 53,16 27,56 0,29
SH38 2206 63,51 32,50 110 2167 67,18 21,21 0,98
BW45 1896 53,03 21,2 0,34 272 4752 33,88 0,29
BR45 2498 4,04 36,86 040 2500 0,00 28,88 0,98
BH45 210 87,61 34,76 0,75 2500 0,00 2140 112
BW38 1805 1747 26,39 048 1647 55,94 30,03 0,99
BR38 2415 91,66 34,01 141 2338 4152 32,60 083
BH38 2245 321 35,03 0,88 2180 3027 2114 0,65

3.5. Taramah Elektron Mikroskobu (SEM) ve Stereo Mikroskop Goriintiileri

Ayni atki siklig1 ancak ii¢ farkli orgii ve lif kesit yapisina sahip mamul kumas
numunelerinin taramali elektron mikroskobuyla dort farkli biiyiitme ile elde edilmis goriintii

analizleri Sekil 3.1, Sekil 3.2 ve Sekil 3.3°de verilmistir.
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(o) (d

Sekil 3.1. PH45 kodlu kumasin (a) x150 biiyiitme, (b) x250 biiylitme, (¢) x500 biiyiitme, (d)
x1000 biiyiitme SEM goriintiileri

(c) (d

Sekil 3.2. SW45 kodlu kumasin (a) x150 biiyiitme, (b) x250 biiyiitme, (c) x500 biiyiitme, (d)
x1000 biiyiitme SEM goriintiileri
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Sekil 3.3. BR45 kodlu kumasin (a) x150 biiyiitme, (b) x250 biiylitme, (¢) x500 biiyiitme, (d)
x1000 biiyiitme SEM goriintiileri

Ug farkli 6rgii tipine sahip kumaslardan birer adet lif enine kesit yapisi segilerek iki
farkli atki sikliginda (45 ve 38) LEICA MD50 stereo mikroskop ile ti¢ farkli biiylitmede alinan
yiizey gortintiileri Sekil 3.4, Sekil 3.5 ve Sekil 3.6° da verilmistir.

Sekil 3.4. PH45 kodlu kumasin (a) x10 biiylitme, (b) x25 biiyiitme, (¢)40 biiylitme ile PH38
kodlu kumasin (d) x10 biiyiitme, () x25 biiyiitme, ()40 biiyilitme yiizey goriintiileri
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Sekil 3.5. SW45 kodlu kumasgin (a) x10 biiyiitme, (b) x25 biiylitme, (¢)40 biiylitme ile SW38
kodlu kumasin (d) x10 biiyiitme, (e) x25 biiyiitme, ()40 biiyilitme yiizey goriintiileri

(d (e)

Sekil 3.6. BR45 kodlu kumasin (a) x10 biiylitme, (b) x25 biiylitme, (c)40 biiyiitme ile BR38
kodlu kumasin (d) x10 biiyiitme, () x25 biiyiitme, ()40 biiylitme ylizey goriintiileri

3.6. Kumas Gozeneklilik Degerleri

Kumas numunelerinin mamul gramaj ve kalinlik degerleri esas alinarak kumasg
yogunlugu ve gozenekliligi hesaplanarak bulunan degerler Cizelge 3.6 ‘da verilmistir. Kumas

yogunlugu hesaplamada polyester elyafinin 6zgiil agirhigr 1,38 g/cm® alinmistir.

77



Cizelge 3.6. Hesaplanan kumas yogunluk ve gozeneklilik degerleri

Kumas Ortalama k‘umas Ortalama lEumas Ifumasv Kumas
kodu gramaji kalinhg: yogunlugu gozenekliligi
(g/em?) (cm) (g/em’)

PW45 0,0395 0,1647 0,240 0,83
PR45 0,0394 0,18056 0,218 0,84
PH45 0,0381 0,17848 0,213 0,85
PW38 0,0369 0,17312 0,213 0,85
PR38 0,0355 0,17922 0,198 0,86
PH38 0,0349 0,18436 0,189 0,86
SW45 0,0385 0,14836 0,260 0,81
SR45 0,0376 0,16378 0,230 0,83
SH45 0,0371 0,1628 0,228 0,83
SW38 0,0356 0,14932 0,238 0,83
SR38 0,0346 0,1702 0,203 0,85
SH38 0,0341 0,16436 0,207 0,85
BW45 0,0401 0,16588 0,242 0,82
BR45 0,0386 0,17776 0,217 0,84
BH45 0,037 0,18308 0,202 0,85
BW38 0,0362 0,16354 0,221 0,84
BR38 0,0347 0,18156 0,191 0,86
BH38 0,0342 0,1726 0,198 0,86

3.7. Kumas Ortme Faktorii Degerleri

Kumays atki ve ¢ozgii siklig1 degerleri ile kumagsta kullanilan ipliklerin numara degerleri

esas alinarak kumas ortme faktorii degerleri hesaplanmistir (Cizelge 3.7).
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Cizelge 3.7. Hesaplanan kumas 6rtme faktorii degerleri

Kumas iplik Cozgii Atk Cozgii Atk Kumas
Kodu Numarasi Sikhigi Sikhig: Ortme Ortme Ortme
(Ne) (tel/ing) (tel/ing) Faktorii Fak torii Fak torii
PW45 14,39 111,8 1245 29,46 32,81 27,75
PR45 14,17 111,8 1245 29,69 33,06 27,69
PH45 14,86 111,8 1245 28,99 32,29 27,85
PW 38 14,39 111,8 109,2 29,46 28,79 27,96
PR38 14,17 111,8 109,2 29,69 29,01 27,94
PH38 14,86 111,8 109,2 28,99 28,33 27,99
SW45 14,39 111,8 124,5 29,46 32,81 27,75
SR45 14,17 111,8 1245 29,69 33,06 27,69
SH45 14,86 111,8 1245 28,99 32,29 27,85
SW38 14,39 111,8 109,2 29,46 28,79 27,96
SR38 14,17 111,8 109,2 29,69 29,01 27,94
SH38 14,86 111,8 109,2 28,99 28,33 27,99
BwW45 14,39 111,8 124,5 29,46 32,81 27,75
BR45 14,17 111,8 1245 29,69 33,06 27,69
BH45 14,86 111,8 1245 28,99 32,29 27,85
BW 38 14,39 111,8 109,2 29,46 28,79 27,96
BR38 14,17 111,8 109,2 29,69 29,01 27,94
BH38 14,86 111,8 109,2 28,99 28,33 27,99

3.8. Hava Gegirgenligi Test Sonug¢lari

TS 391 EN ISO 9237 standardina gore Prowhite Airtest II hava gecirgenligi test cihazi
kullanilarak Olgiilen hava gecirgenligi degerlerinin ortalamalar1 Cizelge 3.8” de standart

sapmalari ile verilmistir.
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Cizelge 3.8. Hava gecirgenligi test sonuglari

Kumas 0n yiiz Kumas arka yiiz

Kumas 6n yiiz hava Kumas arka yiiz

geels (mrr%/s) & standart sapma geels (mr‘r%/s) £ standart sapma

PW45 41 1 42 2
PR45 66 3 66 2
PH45 57 2 56 2
PW38 71 2 70 3
PR38 119 3 119 6
PH38 93 3 98 4
SW45 151 10 171 10
SR45 225 5 232 8
SH45 147 9 152 6
SW38 222 9 216

SR38 270 12 274 11
SH38 217 9 215 7
BW45 146 12 145 10
BR45 210 3 211

BH45 156 7 155

BW38 217 11 219 12
BR38 287 6 288

BH38 253 9 251

3.9. Ses Yutum Katsayisi ve Ses Iletim Kayb1 Ol¢iim Sonuclar

TS EN ISO 10534-2 standardina gore her bir kumasin sadece on yiizlerine 200 Hz ile
6400 Hz frekans araliginda ses yutum katsayisi dlgiimii yapilmistir. Olgiim sonuglarmin
raporlanmasinda 1/3 oktav bandina gore merkez frekans degerleri esas alinarak 15 farkli

frekansta yapilan ses yutum katsayisi 6l¢tim sonuclar1 Cizelge 3.9’ da verilmistir.

Cizelge 3.10° da her bir kumasin ASTM E-2611 standardina gére 200 Hz ile 6400 Hz
frekans araliginda 1/3 oktav bandi frekans degerleri esas alinarak 16 farkli merkez frekansta

Olciilen ses iletim kayb1 degerleri verilmistir.
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Cizelge 3.9. 1/3 oktav bandinda farkli frekanslarda yapilan ses yutum katsayisi 6lglim sonuglari

Frekans
(Hz)

PW45 PR45 PH45 PW38 PR38 PH38 SW45 SR45 SH45 SW38 SR38  SH38

BW45 BR45 BH45

BW38 BR38 BH38

250

0,0388

0,0296

0,0603

0,0339

0,0442

0,0670

0,0495

0,0787

0,0601

0,0444

0,0799

0,0729

0,0283

0,0278

0,0281

0,0247

0,0257

0,0268

315

0,0386

0,0282

0,0522

0,0344

0,0405

0,0568

0,0446

0,0643

0,0539

0,0408

0,0645

0,0613

0,0300

0,0311

0,0322

0,0297

0,0300

0,0310

400

0,0522

0,0416

0,0591

0,0503

0,0546

0,0642

0,0569

0,0669

0,0594

0,0546

0,0650

0,0645

0,0473

0,0430

0,0398

0,0384

0,0419

0,0408

500

0,0414

0,0432

0,0502

0,0384

0,0405

0,0465

0,0429

0,0451

0,0436

0,0412

0,0434

0,0438

0,0373

0,0370

0,0367

0,0377

0,0365

0,0365

630

0,0454

0,0449

0,0468

0,0453

0,0468

0,0470

0,0457

0,0472

0,0467

0,0461

0,0459

0,0461

0,0462

0,0464

0,0465

0,0478

0,0459

0,0465

800

0,049

0,0510

0,0512

0,0484

0,049

0,0492

0,0486

0,0502

0,0502

0,0478

0,0491

0,0484

0,0473

0,0485

0,0514

0,0502

0,0485

0,0487

1000

0,0530

0,0387

0,0568

0,0483

0,0543

0,0535

0,0512

0,0542

0,0570

0,0494

0,0522

0,0521

0,0424

0,0449

0,0405

0,0445

0,0458

0,0450

1250

0,0540

0,0445

0,0627

0,0467

0,0552

0,0577

0,0576

0,0560

0,0608

0,0542

0,0544

0,0526

0,0401

0,0444

0,0496

0,0435

0,0440

0,0445

1600

0,0748

0,0619

0,0805

0,0690

0,0723

0,0724

0,0737

0,0715

0,0759

0,0700

0,0703

0,0683

0,0607

0,0643

0,0669

0,0643

0,0636

0,0639

2000

0,1190

0,1090

0,1140

0,1100

0,1070

0,1060

0,1090

0,1070

0,1090

0,1030

0,1060

0,1040

0,1030

0,1060

0,1070

0,1110

0,1030

0,1040

2500

0,1080

0,1030

0,1060

0,0988

0,0941

0,0927

0,0983

0,0909

0,0955

0,0907

0,0892

0,0888

0,0870

0,0901

0,0967

0,0937

0,0851

0,0878

3150

0,1980

0,1750

0,1830

0,1840

0,1660

0,1680

0,1760

0,1620

0,1670

0,1660

0,1620

0,1640

0,1640

0,1610

0,1560

0,1680

0,1570

0,1560

4000

0,2230

0,2140

0,2080

02120

0,1860

0,1900

0,1990

0,1790

0,1870

0,1870

0,1810

0,1870

0,1800

0,1770

0,1770

0,1880

0,1650

0,1700

5000

0,3020

0,2920

0,2830

0,2900

0,2520

0,2590

0,2710

0,2440

0,2540

0,2530

0,2480

0,2610

0,2440

0,2360

0,2330

0,2530

0,2150

0,2260

6300

0,4400

0,4220

0,4240

0,4360

0,3880

0,4000

0,4230

0,3820

0,3980

0,3980

0,3900

0,4080

0,3870

0,3750

0,3560

0,3980

0,3410

0,3670
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Cizelge 3.10. 1/3 oktav bandinda farkl frekanslarda yapilan ses iletim kaybi 6l¢iim sonuglari

Frekans
(Hz)

PW45

PR45

PH45 PW38 PR38

PH38

SW45

SR45

SH45 SW38 SR38

SH38

BW45

BR45

BH45

BW38

BR38

BH38

200

7,3129

17,6826

8,3126

6,5434

4,5175

5,6431

3,9763

2,5016

3,0858

2,6695

1,9254

2,5645

4,3290

3,0678

3,8278

3,0716

2,1458

2,6003

250

5,2283

7,1806

7,6493

5,6951

3,7255

5,3047

3,9267

2,4592

2,7011

2,6474

1,8375

2,5486

4,2844

3,0099

3,7415

3,0091

2,0087

2,2626

350

0,9636

4,5593

4,8091

1,8551

1,1269

3,1225

3,7098

0,7722

1,6682

2,5923

1,2224

2,5094

4,1839

2,7894

3,3041

2,9555

1,2131

1,5604

400

2,9213

1,8833

2,6063

1,5050

3,0974

0,8876

3,3040

1,8227

2,4858

2,2112

1,5985

2,0423

4,1153

2,0967

2,1786

2,9110

1,8035

2,1476

500

6,7272

3,6636

3,8487

4,7247

4,3423

3,6454

1,7987

2,3139

2,9071

1,9179

1,7976

2,1710

2,8028

2,4599

2,9158

1,9146

2,0207

2,4765

630

6,9252

6,3421

5,115

6,4273

4,8080

5,0637

3,7134

2,5691

3,1771

2,5949

1,9865

2,6971

2,1377

2,6498

3,3536

2,1823

1,8090

2,6235

800

9,2733

7,8661

5,9477

7,1680

4,0299

4,3225

3,3335

2,5118

3,2181

2,6525

2,0654

2,7730

4,2869

3,0838

3,3964

2,1873

2,1682

2,5817

1000

5,9400

7,1400

8,0455

4,4436

4,5884

3,4954

3,8802

2,8997

3,6391

3,0467

2,3423

2,1307

2,8275

3,1137

3,7114

3,1208

2,3847

2,8987

1250

8,8518

5,5149

7,9526

6,8141

5,1095

5,8150

4,2326

2,9917

3,6549

3,1477

24777

3,0668

4,2578

3,2643

4,0167

3,3686

2,4994

2,9998

1600

9,5735

8,0717

8,2142

7,3550

4,9657

5,8487

4,5083

3,1247

4,0297

3,3852

2,6682

3,3551

4,6212

3,3469

4,1926

3,4675

2,6668

3,1891

2000

9,3554

8,3352

9,1472

71,3222

5,6136

6,3316

4,8929

3,6790

4,3999

3,8353

3,0541

3,6837

5,1041

3,8424

4,5688

3,8871

2,9950

3,4791

2500

10,0633

8,2680

9,0592

7,8441

5,6685

6,4787

5,0221

3,8169

45723

3,9917

3,2235

3,8781

51712

3,8876

4,6860

4,0187

3,1105

3,6936

3150

10,3888

8,9766

9,8322

8,1543

6,1641

6,9842

5,5216

4,3723

5,0940

4,5258

3,1222

4,4174

5,6718

4,4009

5,1529

4,4513

3,5041

4,1275

4000

10,6671

9,2443

9,9502

8,5150

6,3755

7,2580

5,7620

4,6169

54221

4,7708

3,9672

4,6889

5,8542

4,5853

5,3317

4,6653

3,6830

4,3477

5000

11,0458

9,6085

10,2902

8,9029

6,7912

7,6449

6,2331

5,0871

59143

5,2220

4,4246

5,1696

6,2986

5,0121

5,8201

5,0965

4,0982

4,7646

6300

11,2345

9,9235

10,7565

9,0523

7,0652

71,9729

6,5688

5,4095

6,2488

5,5489

4,7266

5,5392

6,6255

5,3619

6,2401

5,3898

4,4675

5,0862
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3.10. SiroFAST Ol¢iim Degerleri

SiroFAST 1-2-3 cihazlart kullanilarak her bir kumas numunesi igin farkli iki basing

altinda kalinlik/sikistirma, egilebilirlik, uzayabilirlik degerleri 6l¢iilmiistiir. Bu 6l¢iim degerleri

ve serbest kalinlik degerleri hesaplanmustir. Olgiilen ve hesaplanan degerler Cizelge 3.11°de

verilmisgtir.

Cizelge 3.11. SiroFAST 1-2-3 6l¢iim sonuglari

Sekillendirilebililic Sekillendirilebiliik-  Uzama-  Upama-  Loime  ERme e Kalmbk  Kalmbk  Yiey  Serbest  Kumag

o e T R e e e
(pN.m)  (pN.m)
PW45 1,790 2,000 3,100 2,100 46,300 40,000 87,900 1322 092 0370 0560 397
PR45 2,040 2,150 3,500 0,700 34600 157,800 67,200 1218 0852 0366 0348 395
PH45 2,820 2,110 3,700 1500 44400 84300 94600 1205 0870 033% 02342 385
PW38 1,070 1,670 3,000 1500 42,700 32,100 42900 1309 0906 0403 0,392 362
PR38 1,640 1,670 3,000 0800 28,000 122900 50,600 1225 0826 0399 0,385 357
PH38 1,710 1,590 2,900 0800 34300 117,100 77,700 1267 0866 0401 0,392 348
SWi45 2,830 1,750 5,000 2100 65800 17100 25000 1600 1126 0474 0465 401
SR45 1,700 2,780 4,300 0,700 21,400 244,300 23200 1,367 0957 0410 0443 380
SH45 1,920 2,280 3,000 0900 38500 125500 94,600 1437 1004 0433 0422 373
SW38 2,010 1,850 4,400 1200 88600 19,800 21,000 1569 1070 0499 0481 352
SR38 1,890 2,780 3,200 1,100 26900 136,000 19,700 1378 0924 0454 0471 343
SH38 1,790 2,120 3,300 1500 27,200 103,800 30900 1497 0996 0501 0476 347
BW45 3,650 2,280 3,000 2100 115000 41900 34200 1382 0997 038 0,385 397
BR45 2,990 2,730 2,400 1,000 101,600 172,100 56,300 1278 0878 0400 0,365 387
BH45 2,730 2,240 2,300 0,700 75300 247,400 52,700 1209 0869 0340 0331 373
BW38 3,480 4,130 3,200 2300 96,100 67500 37,700 1405 0991 0414 0431 360
BR38 3,340 3,280 2,300 1500 77,300 120500 26,600 1271 0877 0394 0,366 350
BH38 3,430 2,570 3,000 0800 72,000 225900 57,200 1291 0936 0385 0,362 347
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4. DEGERLENDIRMELER

Bu tez caligmasi kapsaminda farkli lif enine kesit sekline sahip iplikler tedarik edilmis
ve ipliklerin fiziksel 6zellikleri test edilmistir. Bu iplikler kullanilarak 18 adet farkli yap1 ve
Ozellikte kumas numuneleri tiretilmistir. Bu kumas numunelerinin ses yalitim 6zellikleri (ses
yutum Katsayis1 ve ses iletim kaybi), kopma mukavemeti, hava gecirgenligi ve fiziksel
ozellikleri (siklik, gramaj ve kalinlik) test edilmis, gozeneklilik ve Ortme faktorii degerleri
hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar istatistiksel analiz teknikleri ve grafikler kullanilarak

degerlendirilmistir.
4.1. liplik Numara ve Mukavemet

Iplik inceligi, filament sayis1 ve iiretim teknolojisi olarak aym ozelliklerde, lif enine
kesit sekli farkli olarak tedarik edilen ipliklerin test degerleri lif enine kesit sekli (bes kanalli
(W), yuvarlak(R), yuvarlak i¢i bog(H)) esas alinarak degerlendirilmistir.

iplik Test Sonuclar

1200
1000

800

Numara (Denye) Kopma Kuvveti (¢N)

1(300/192 Pes ATY YM Poly Cool) #(300/192 Pes ATY YM Round) # (300/192 Pes ATY YM Hollow)

Sekil 4.1. Iplik test sonuglari, iplik numara ve kopma kuvveti degisimi

Sekil 4.1 ‘de; Cizelge 3.1°deki iplik test degerleri dogrultusunda iplik numara ve kopma
kuvveti degerleri arasindaki degisim verilmistir. Yuvarlak (R) lif enine kesitli iplik en yiiksek
numara degerine sahip olup en kalin iplik, yuvarlak i¢i bos (H) iplik ise en diisiik numara
degerine sahip olup en ince ipliktir. Yuvarlak (R) lif enine kesit sekline sahip iplik numara
degerleri ile diger iki farkli kesit sekline sahip ipliklerin numara degerleri kiyaslandiginda; bes
kanalli (W) kesit sekline sahip iplik %1,6, yuvarlak i¢i bos (H) kesit sekline sahip iplik ise %4,7
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daha ince gelmektedir. Filament ipliklerde numara tespiti i¢cin Denye numaralandirma sistemi
kullanilmistir. Ayn1 yuvarlak lif enine kesit yapisina sahip ipliklerden i¢i bos (H) kesitli ipligin
daha ince gelmesi; ayn1 uzunluktaki ipligin lif kesitinin i¢i bos olmasi sebebiyle gramajinin

daha diislik olmasindan kaynaklanmaktadir.

iplik Test Sonugclar

Kopma Uzamas (%) Aukavemet (cN/tex)

R{300/192 Pes ATY YM Poly Cool) 7. (300192 Pes ATY YM Round) ©(300'192 Pes ATY YM Hollow)

Sekil 4.2. Iplik test sonuglar, iplik kopma uzamasi1 ve mukavemet degisimi

Sekil 4.2 de iplik kopma uzamasi1 ve mukavement degerleri arasinda degisim analiz
edilmistir. En yiiksek kopma uzamasi ve mukavemet degerlerinin yuvarlak (R) lif kesit sekilli
iplige ait oldugu tespit edilmistir. Her ikisi de dairesel kesite sahip olmakla birlikte, R kodlu
dairesel kesitli liflerin kesit i¢i masif/dolu olmasinin, H kodlu (i¢i bos kesitli) liflerden daha

yiiksek mukavemete sahip olmasina neden oldugu diistintilmektedir.

Yuvarlak lif enine kesit (R) yapisina sahip ipligin kopma kuvveti, kopma uzamasi ve
mukavemet degerleri en yiiksektir. Sekil 4.1 de bes kanalli (W) ve yuvarlak i¢i bos (H) lif kesit
sekline sahip ipliklerin kopma kuvveti degerleri yuvarlak (R) lif kesit sekline sahip ipligin
degerleri ile kiyaslanmigtir. R kesitli liflerden iiretilen ipliklerin kopma mukavemeti, W kesit
sekline sahip ipligin kopma kuvvetine gore %28,04, yuvarlak i¢i bos (H) kesit sekline sahip
ipligin kopma kuvvetine gére ise %6,84 daha yiiksek gelmektedir. Babaarslan ve Ozkan
Haciogullari (2013) bes farkli lif enine kesit sekli (yuvarlak, tiggen, dortgen, altigen, sekizgen)
ile tiretilmig POY filament ipliklerin mukavemet, kopma uzamasi degerlerini incelemislerdir.
Calismalarinda ayn1 sekilde yuvarlak lif kesit sekli ile tiretilmis filament ipliklerin en yiiksek

kopma mukavemeti ve uzamasi degerlerine sahip oldugunu tespit etmislerdir.
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Minitab 17 programinda iplik lif enine kesit sekli, numara ve kopma mukavemeti
degerleri arasindaki korelasyon analiz yapilmistir. Calismada bes kanalli (W) ve yuvarlak (R)
olarak iki temel lif enine kesit sekli esas alinmustir. Lif enine kesit sekli ile iplik numara degeri
arasinda Korelasyon katsayis1 r = 0,869, iplik lif enine kesit sekli ile iplik kopma kuvveti
arasindaki korelasyon katsayis1 r = 0,955, iplik kopma kuvveti ile iplik numara degeri
arasindaki korelasyon katsayisi r = 0,834 tespit edilmistir. Bu sonuglar; iplik lif enine kesit sekli
ile iplik numara degeri ve iplik kopma kuvveti arasinda ve de iplik numara degeri ile iplik

kopma kuvveti arasinda yiiksek diizeyde pozitif dogrusal iliski oldugunu gostermektedir.
4.2. Ham ve Mamul Kumas Gramaji

Cizelge 3.2 deki olgiilen ortalama ham ve mamul gramaj degerleri dogrultusunda
kumas numunelerinin 6rgii ve siklik bazinda ham ve mamul gramaj degisimleri Sekil 4.3 ve
Sekil 4.4°de verilmistir. Bes kanalli (W) lif enine kesit sekline sahip ipliklerden iiretilmis
kumas numuneleri hem ham hem de mamul olarak gerek 45 gerekse 38 atki sikliginda en
yiiksek gramaj degerlerine sahiptir. R kesit lifli ipliklerden iiretilen kumas numunelerinin ham
ve mamul gramajlar1 W kesit ile yakin degerlerdedir. H kesit lifli ipliklerden iiretilmis kumas
numunelerinin en diisiikk gramaj degerine sahip oldugu tespit edilmistir. Ayn1 doku, ¢6zgii ve
atki sikligina sahip kumas numuneleri i¢inde H lif enine kesit sekline sahip ipliklerden iiretilmis
kumas numunelerinin daha diisilk gramaj degerine sahip olmasi kumaslarin dokundugu
ipliklerin numara degeri ile iligkilidir. Cizelge 3.1’ de H kesitli filament ipligin numarasinin W

ve R kesitlilere gore daha ince geldigi tespit edilmistir.

Kumas tipine gére ham kumas gramaji degisimi

R

Petek Orgii  Petek Orgii  Sepet Orgii  Sepet Orgii  Bezayagi  Bezayagi
45 Siklkk 38 Siklik 45 Siklikk 38 Siklik Orgii 45 Orgii 38
Siklik Saklik

Kumas tipi

BW -R ®H

Sekil 4.3. Kumas tipine gore ham kumas gramaj degisimi
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Kumas tipine gdre mamul kumas gramaji degisimi

410

Petek Orgii  Petek Orgii  Sepet Orgii  Sepet Orgii  Bezayagi  Bezayagi
45 Sklk 38 Sikik  45Sikik  38Sklk  Orgi45  Orgi 38
Siklik Siklik

o o L L o L o Lo L
= b o e L Oy -1 G0 ND
[ I T R e e e e s

Mamul kumag gramaji (g/m?)

Kumas tipi

MW R &H

Sekil 4.4. Kumas tipine gére mamul kumas gramaj degisimi

4.3. Ham ve Mamul Kumas Sikhiklar:

Calisma kapsaminda tim kumaslarin dokuma isletmesinde ayni ¢ozgii sikligi (40
tel/cm) ve iki farkl atki sikligi (45 ve 38 tel/cm) ile liretimi tasarlanmistir. Cikan ham ve mamul
kumaglarin ¢6zgii sikliklarinin ayni (ham:41 tel/cm, mamul:44tel/cm) oldugu, kumas dokusu,
iplik 1if enine kesit sekli ve atki sikligina bagli olarak degismedigi tespit edilmistir. 45 ve 38
tel/cm olarak iki farkli atki sikliginda iiretilen kumas numunelerinin ham ve mamul atki sikligi
degerleri aynmi olglilmiis, kumas dokusu ve iplik lif enine kesit sekline bagl olarak degisim

gostermemistir.
4.4, Mamul Kumas Kalinhk

Kumas dokusu, ¢ozgii/atki sikligi, kumas olusumu i¢in kullanilan iplik 6zellikleri
kumas kalinligina etki eden faktorlerdir. Cizelge 3.4 de farkli lif enine kesit sekline sahip
ipliklerle ayn1 kumas dokusu ve atki sikliginda dokunmus kumas kalinlik degerleri farklilik
gostermektedir. R lif kesit sekilli ipliklerden dokunan kumaslar en kalin kumas yapisina sahip
iken W lif kesitli ipliklerden dokunan kumaslar ise en ince yapiya sahiptir (Sekil 4.5). Kumas
kalinlik olgtim testi sirasinda uygulanan basing ile W kesitli lifler iplik ve kumas yapisi
igerisinde genis diizlemsel alani sebebiyle ince bir kumas diizlemi olustururken yuvarlak olan
R ve H Kesitli lifler ise yuvarlak yapilar sebebiyle daha hacimli ve kalin bir diizlemsel kumas

alan1 meydana getirmektedir.
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Ayni orgii ve lif enine kesit sekline, farkli atki sikligina sahip kumas yapilarinin
Olgiilen kalinlik degerleri analiz edildiginde; petek ve sepet orgii yapilarinda atki sikliginin
azalmasi ile kumas kalinliginda hafif bir artis oldugu, bezayag: orgii yapisinda ise azalma
oldugu tespit edilmistir. Petek ve sepet drgiilerde siklik azaldig1 zaman kumaslar desendeki atki
ve ¢ozgl iplik atlamalar1 sebebiyle daha hacimli bir yap1 kazanirken bezayagi orgii 1/1 sik

atlamalar1 sebebiyle diiz basik bir yap1 gostermektedir.

Ayni lif enine kesit sekli ve atki sikligi ile farkli 6rgii yapilarindaki kumaslarda sepet
orgli en ince kalinliga sahiptir. Sepet 6rgii yapisi kumas kalinlik 6l¢iim testi sirasinda uygulanan

1kPA kuvvet altinda daha diiz bir yap1 kazanmaktadir.

2,0000
1,8000
1,6000
1,4000
1,2000
| 1,0000
0,8000
0,6000
0,4000
0,2000
0,0000

Kalinlik (mm)

Petek Orgii Petek Orgii Sepet Orgii Sepet Orgii Bezayagi  Bezayag:
45 Siklik 38 Siklik 45 Siklik 38 Siklik Orgii 45 Orgii 38
Siklik Siklik

W W-Bes kanalli == Yuvarlak  # Yuvarlak ici bos

Sekil 4.5. Kumas kalinlik degerleri degisimi

Kumas kalinlig: ile kumag orgili yapisi, atki siklig1 ve lif enine kesit sekli arasindaki
iliski Minitab 17 programu ile genel dogrusal varyans analizi modeli ile analiz edilmistir. Analiz
sonucunda ayarlanmis R? = 0,9677 (%96,77) olarak bulunmustur. Bu deger incelenen
parametreler arasinda yiiksek diizeyde iliski oldugunu gostermektedir. Analiz sonucu %95 lik
giivenilirlik seviyesinde tiim terimler i¢in “p” degeri 0,05 ten kiiciik ¢iktig1 i¢in tiim incelenene
terimlerin modele katkis1 “anlamli” kabul edilmistir (Cizelge 4.1) ve bu sonug (p degerinin
0,05’ten kiigiik ¢ikmasi) gruplar arasinda en az bir tanesinin ortalamasinin digerlerinden farkl

oldugu anlamina gelmektedir.
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Cizelge 4.1. Kumas kalinligt ANOVA sonuglari

Uyarlanmms Uyarlannus

Kaynak Se rbestll_k Kareler Kareler F-Degeri P-De8eri  Anlamhhk
derecesi
Toplanm Ortalamasi
Orgii 2 0,49752 0,248759 681,69 0,000 Anlamh
Lif Kesit Sekli 2 0,39859 0,199293 546,13 0,000 Anlaml
Atk Sikhg 1 0,00461 0,004608 12,63 0,001 Anlamh
N ..* . .
(S)rlf:’]‘i‘ Lif Kesit 4 001372  0,003431 9.4 0,000 Anlamh
(&
Orgii* Atk Sikhig 2 0,02283 0,011414 31,28 0,000 Anlaml
Lif Kesit
Sekli* Atk Siklizn 2 0,00686 0,003432 9,4 0,000 Anlaml
Orgii*Lif Kesit
Sekli* Atki Sikligy 4 0,0361 0,009024 24,73 0,000 Anlamlt
Hata 72 0,02627 0,000365
Toplam 89 1,0065

4.5. Mamul Kumas Kopma Mukavemeti

Mamul kumaglara hem ¢ozgii hem de atki yoniinde ISO 13934-1 standard:
dogrultusunda kopma kuvveti ve kopma uzamasi testleri yapilmistir. Kopma kuvveti test
sonuglarinin lif enine kesit sekline gore degisimi kumas ¢6zgli yonii i¢in Sekil 4.6° da, kumas
atki yonii icin Sekil 4.7° de verilmistir. Ug farkli 6rgii ve iki farkli atki sikhiginda da yuvarlak
lif enine kesit sekline sahip ipliklerden {iiretilmis kumaslarin hem ¢o6zgii hem de atki kopma
kuvveti sonuglart en yiiksek degerlere sahiptir. Bes kanalli (W) lif enine kesit sekline sahip

ipliklerden iiretilen kumaslarin kopma kuvveti sonuglarinin ise en diisiik oldugu tespit

edilmistir.
2500
z % 7 7 Y
%2"”" % iii : Z %
2 s / % / /
| . /
£ 1000 / / E / % f
: % % . .
= B . .
Petek Orgi 45Siklk ~ Petek Orgii 38 Siklik ~ Sepet Orgii 45 ikl Sepet Orgii 38 Siklik B“Z*’";%I‘{lgirg“ s Bm’gﬁiﬁ:‘g" 3
#W-Bes kanall 2068 2007 1971 1950 1896 1804,7
% Ywvarlak 2382 2416 M8 2368 2498 24153
# Yuvarlak igi bos 323 AR e omal <Pk o Yuvariak 5 270 245

Sekil 4.6. Lif enine kesit sekline baglh kumas ¢6zgii kopma mukavemet degerleri degisimi
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2500

eti (N)

2000

na Kuvv

1500

1000

Atk Kopn

500

0

#W-Bes kanalh 2145 17853 1979 1621
% Yuvarlak 2500 2317 2500 2268
# Yuvarlak ici bos 2491

6 2500 2167
#W-Beskanali % Yuvarlak & Yuvarlak ici bos
Sekil 4.7. Lif enine kesit sekline bagli kumas atki kopma mukavemet degerleri degisimi

Kumaslarin kopma kuvveti degerlerindeki degisim iplik kopma kuvveti degerlerindeki
degisim ile paralellik gostermektedir. Kumas ¢ozgii ve atki kopma kuvveti ile iplik kopma
kuvveti arasindaki iliski Minitab 17 programinda regresyon analizi ile incelenmis ve lif enine
kesit sekline gore iplik mukavemetindeki artis ile kumas kopma mukavemeti degerlerinde de
artis oldugu goriilmektedir. Cozgii kopma kuvveti ile iplik kopma kuvveti i¢in yapilan
regresyon analizinde R?=0,844 olarak hesaplanmistir (Sekil 4.8). Bu da ¢6zgii kopma kuvveti
ile iplik kopma kuvveti arasinda %84,40 vyiikksek diizeyde pozitif iliski bulundugu

acgiklamaktadir.
Fitted Line Plot
C6zgii Kopma Kuvveti = 772,5 + 153,8 Iplik Kopma Kuvveti
2500 ) 8409326
R-Sq 844%
2400 R-Sqladj)  84,1%

2300

2200

Cozgii Kopma Kuwvveti
:

7.5 80 85 9,0 9,5 10,0 10,5
Iplik Kopma Kuvveti

Sekil 4.8. Kumas ¢0zgili kopma kuvveti ile iplik kopma kuvveti arasindaki uygun ¢izgi grafigi
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Atki kopma kuvveti ile iplik kopma kuvveti igin yapilan regresyon analizinde R?=0,65

olarak hesaplanmistir (Sekil 4.9). Bu da atki kopma kuvveti ile iplik kopma kuvveti arasinda

%065 orta diizeyde pozitif iliski bulundugunu géstermektedir.

Atki Kopma Kuvveti

2500

N
N
a
o

2000

1750

1500

Fitted Line Plot

Atki Kopma Kuvveti = 475,3 + 185,0 iplik Kopma Kuvveti

75

8,0

85

9,0 9,5

Iplik Kopma Kuvveti

S

R-Sq
R-Sq(adj))

10,0 10,5

173,694
65,2%
64,5%

Sekil 4.9. Kumas atki kopma kuvveti ile iplik kopma kuvveti arasindaki uygun ¢izgi grafigi

Kumas ¢6zgii ve atki kopma uzama degerleri Sekil 4.10°daki grafikte gorildiigi gibi

¢ozgili yoniinde yuvarlak (R) ve yuvarlak igi bos (H) lif enine kesit sekline sahip ipliklerden

tiretilmis kumasglarda birbirine yakin olup bes kanalli (W) lif enine kesit sekline sahip

ipliklerden tiretilmis kumaslarin ¢6zgii uzama degerlerine gore yiiksektir. Atki yoniinde ise bes

kanalli1 (W) lif enine kesit sekline sahip ipliklerden {iretilmis kumaslarin kopma uzama degerleri

yuvarlak (R) ve yuvarlak i¢i bos (H) kesitli ipliklerden {iretilmis kumaslarin atki kopma uzama

degerlerine gore yiiksek Sl¢iilmiistiir.

Kopma Uzamasi (%)

EW-Bes kanalh
% Yuvarlak
# Yuvarlak ici bos

uzama

Atk
uzama

Petek (")rgii 45

31,79
4422
4147

Sikhk

35,38
30,55
3045

Ciagi
uzama

Atk
uzama

Petek Orgii 38

28,79
40,59
394

Sikhk
352
31,64
26,64

#W-Bes kanall

Atka

Cézgii

uzama uzama
(%) (%)
Sepet (")rm'i 45
SiIkhk
25 34
37 24
31 28

Atk
uzama
(%)

Cirgii
uzama
(%)

Sepet (")rgl'.i 38

Sikhk
24 33
35 28
33 27

ZYuvarlak = Yuvarlak ici bos

£ NIRRT

Cirgii
uzama
(%)
Bezayagi (")rgii 45

Sikhk
27 37
34 29
35 27

Crgii
uzama uzama
%) (%)
Bezaya@ Orgii 38
Sikhk
26,4 30
34,0 33
35,03 27

Atk

Sekil 4.10. Lif enine kesit sekline bagl kumas ¢6zgii ve atki kopma uzamasi degerleri degisimi
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Sekil 4.11” de ¢6zgii kopma uzamasi ile iplik kopma uzamasi arasinda yapilan regresyon
analizinde R? = 0,667 (%66,7) olarak tespit edilmis ve iki veri arasinda orta siddette pozitif

iliski oldugu goriilmiistiir.

Fitted Line Plot
Cozgl kopma uzamasi (%) = - 1,072 + 1,886 iplik kopma uzamasi (%)
45

° s 344398
R-Sq 66,7%
R-Sqadj)  64,6%
[ ]
40 ®

w
v

Cozgl kopma uzamasi (%)
w
o

25

15 16 17 18 19 20 21
Iplik kopma uzamasi (%)

Sekil 4.11. Kumas ¢6zgii kopma uzamasi ile iplik kopma uzamasi arasindaki uygun ¢izgi grafigi

Sekil 4.12” de atki kopma uzamasi ile iplik kopma uzamasi arasinda yapilan regresyon
analizinde R? = 0,456 (%45,6) olarak tespit edilmis ve iki veri arasinda orta siddette negatif
yonde bir iligki oldugu sdylenebilir.

Fitted Line Plot
Atki kopma uzamasi (%) = 46,81 - 0,8999 iplik kopma uzamasi (%)
e S 2,54373

R-Sq 45,6%
R-Sq(ad))  42,2%

35,0

w
L2
w

w
(S
o

N
S
[0}

Atki kopma uzamasi (%)

N
w
o

15 16 17 18 19 20 21
Iplik kopma uzamasi (%)

Sekil 4.12. Kumas atki kopma uzamasi ile iplik kopma uzamasi arasindaki uygun ¢izgi grafigi
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4.6. Taramah Elektron Mikroskobu (SEM) ve Stereo Mikroskop

Iplik tedarik siirecinde ipligi olusturan filament liflerin yuvarlak (R), yuvarlak i¢i bos
(H) ve bes kanall1 (W) lif enine kesit sekline sahip oldugu mikroskop ile analiz edilmisti. SEM
ile x1000 biiyiitmede yapilan kumas yiizey analizleri sirasinda lif boyuna kesit goriintiilerinde

de ayni1 sekilde yuvarlak ve bes kanall1 kesit yapisinin oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.13).

¢) Yuvarlak i¢i bos (H) lif enine ve boyuna kesit goriintiisii

Sekil 4.13. Farkli lif enine kesit sekillerinin SEM analizleri

Petek, sepet ve bezayagi orgli yapilar1 38 ve 45 atki sikliklarinda x10, x25 ve x40
biiyiitme ile incelendigince x25 biiylitmede sepet 6rgii yapisinin 15181 daha fazla gecirdigi, atki
ve ¢ozgil iplikleri arasinda daha fazla bosluklar oldugu goriilmektedir. Bu dogrultuda sepet 6rgii

hava gecirgenligi degerleri de yiiksek gelmektedir.
4.7. Gozeneklilik

Kumas gozenekliligi; her bir kumasin gramaj ve kalinlik degerleri esas alinarak
hesaplanmis degerler olup Sekil 4.14’te kumas yapis1 ve atki siklig1 degerleri esas alinarak

kumas gozeneklilik degerleri arasindaki degisim verilmistir.
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0,77

Gozeneklilik

Petek Orgii 45 Petek Orgii 38 Sepet Orgil 45 Sepet Orgii 38 Bezayagi Orgii Bezayagi Orgii
Saklik Siklik Siklik Sikhik 45 Siklik 38 Sikhik

®W-Bes kanalli -~ Yuvarlak = Yuvarlak ici bos

Sekil 4.14. Kumas gozeneklilik degerleri degisimi

Sekil 4.14°te en yiiksek gozeneklilik degerlerinin petek orgii 38 atki sikliginda, en diisiik
gozeneklilik degerlerinin ise sepet orgii 45 atki sikliginda oldugu goriilmektedir. Ayn1 orgii
yapilar1 arasinda atki siklig1 azaldik¢a gozeneklilik degerlerinin arttigi tespit edilmistir. Lif
enine kesit sekline gore ise en diislik gozeneklilik degerlerinin bes kanalli (W) lif enine kesit
sekline sahip ipliklerden iiretilmis kumaslarda oldugu gézlenmistir. Yuvarlak (R) ve yuvarlak
ici bos (H) lif enine kesit sekline sahip ipliklerden dokunmus kumaslarin gézeneklilik degerleri
her iki lif yapisinin da dairesel olmasi sebebiyle paralellik gostermektedir. Gozeneklilik
degerleri kumaslarin hava gegirgenligi ile ses yutum katsayisi ve ses iletim kaybi etkinliklerinin

incelenmesinde kullanilmistir.
4.8. Kumas Ortme Faktorii

Calisma kapsaminda kumas, ¢Ozgii ve atki ortme faktorii degerleri kumas siklik
degerleri ve iplik numara degerleri esas alinarak hesaplanmigtir (Suvari, 2020;
Sariduman,2005). Bu dogrultuda 18 adet kumas numunesinin 6rtme faktorii degerleri kumasg
doku ve iplik lif enine kesit seklinden bagimsizdir. Her bir kumas numunesinin ¢6zgii sikliklar
ayni oldugu i¢in ¢alismada kumaslarin 6rtme faktorii degerlerinde kumas atki sikligi belirleyici

parametredir ve atki siklig1 azaldik¢a kumas 6rtme faktorii de azalmaktadir (Sekil 4.15).
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Sekil 4.15. Kumas atki 6rtme faktorii degerleri degisimi

4.9. Hava Gegirgenligi

Petek, sepet ve bezayagi 6rgii olarak iig farkli 6rgii yapisina sahip toplam 18 adet kumas
numunesinin 6n yiizlerine yapilan hava gegirgenligi test sonuglarinin kullanilan 6rgii tiiriine
gore degisimi Sekil 4.16° da, kullanilan filament ipliklerin lif enine kesit sekline ve atki
sikligina gore degisimi Sekil 4.17 ‘de verilmistir. Kumas yapilarinin arka yiizlerine de hava
gecirgenligi testi yapilmis olup sonuclar Sekil 4.18” de kullanilan filament ipliklerin lif enine
kesit yapisina ve atki sikligina gore kiyaslanmistir. Kumas numunelerinin 6n ve arka yiiz hava

gecirgenlik degerlerinin paralel oldugu tespit edilmistir.

Hava Gegirgenligi (mm/s)

A RN
RN

SEPET BEZAYAGI
Orgii Tiirti

B W45 SIKLIK 2 W-38 SIKLIK & R-45 SIKLIK #R-38 SIKLIK = H-45 SIKLIK mH-38 SIKLIK
Sekil 4.16. Orgii yapisina gore hava gecirgenligi degerlerinin degisimi
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Sekil 4.16 ‘da hava gecirgenligi degerlerinin kumas orgiisiine ve atki sikligina bagl
olarak degistigi goriilmektedir. Petek orglide en diisiik hava gegirgenligi degerleri dlgiiliirken,
sepet ve bezayagi orgiilerde hava gegirgenligi degerleri paralellik gostermektedir. Ayn1 orgii
yapist ve lif enine kesit sekli esas alindiginda atki siklig1 degisimi ile hava gegirgenligi
degerlerinin de degistigi tespit edilmistir. Yiiksek (45 tel/cm) atki sikligina sahip kumaslarin
hava gecirgenligi degerleri diisiik (38 tel/cm) atki sikligina sahip kumasglarin hava gegirgenligi
degerlerine gore daha diisiik gelmektedir. Bu; atk1 sikligindaki artis ile 6rgili yapisinda birim
alandaki iplik sayisinin artmasina bagli olarak kumas yapisindaki bosluklarin, gézenekliligin
azalmasi ve dolayisiyla kumas yapisinin hava akisina daha fazla direng gostermesi ile iliskilidir.
Stivari (2021) ¢ozgii iplik numarast ve sikligini sabit tutarak atki sikligi ve atki iplik
numarasindaki degisimin kumas hava gegirgenligi iizerine etkisini incelemek i¢in kumas atki
sikliginin atki iplik numarasinin karekokiine orani olarak atki 6rtme faktoriinii hesaplamistir.
Atk iplik sikligr ile dogru orantili olan atki 6rtme faktoriiniin artmasi ile hava gegirgenligi
degerinin dogrusal olmayan bir sekilde azaldigini tespit etmistir. Bu dogrultuda atki siklig: ile
kumas hava gegirgenliginin ters orantili oldugu sdylenebilir. Ogulata (2006) dokuma
kumaglarin hava gegirgenligini analiz etmek i¢in gelistirdigi teorik model ile ¢ozgii ve atki
sikligindaki degisimin hava gecirgenligi tizerine etkisine dair farkli ¢ozgii ve atki sikligina sahip
kumaslarin hava gecirgenligi degerleri lizerine ¢alismis ve hem ¢ozgii hem de atki sikligindaki

artisin hava gecirgenligini azalttigini ortaya koymustur.
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Sekil 4.17. Kumas 6n yiizii hava gecirgenliginin atki siklig1 ve lif enine kesitine gore degisimi
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Sekil 4.18. Kumas arka yiizii hava gegirgenliginin atki sikligi ve lif enine kesitine gore degisimi

Her iki grafik de (Sekil 4.17 ve Sekil 4.18) incelendiginde test edilen tiim kumaslarin
on ve arka yiizlerinin hava gecirgenligi degerlerin paralel oldugu gorilmektedir. Hava
gecirgenligi degerlerini 6rgii ve atkr sikligi bazinda inceledigimizde; hem 45 hem de 38 atki
sikliginda en diisiik hava gegirgenligi degerleri petek orgiide ol¢iilmiistiir. Sepet ve bezayagi
orgiilerin hava gegirgenligi degerleri ise hem 45 hem de 38 atki sikliginda birbirine yakin
cikmistir. Dokuma kumaslarda farkli 6rgii yapilarinda dokuyu olusturan ipliklerin birbirleriyle
kesisme ve baglanti noktalarinin farkli olmasindan dolayr kumas i¢inde yer alan gozenek
yapilar1 ve boyutu da farklilik gosterecek, bu dogrultuda belli basing degisimi altinda
kumaglarin hava gecisine gosterdikleri direng de farklilik gosterecektir (Turan ve Okur, 2008).

Her iki grafik (Sekil 4.17 ve Sekil 4.18) lif enine kesit sekli esas alinarak incelendiginde
yuvarlak (R) lif enine kesit sekline sahip ipliklerden iiretilmis kumaslar en yiiksek hava
gecirgenligi 6zelligi gosterirken bes kanalli (W) lif sekline sahip ipliklerden iiretilen kumaslar
en diisiik hava gegirgenligi performansi gostermistir. Her ikisi de yuvarlak lif enine kesit sekline
sahip R ve H lif kesitli ipliklerden iiretilen kumaslarin hava gecirgenligi degerleri arasinda fark
vardir. H lif kesitli ipliklerden iiretilen kumaslarin hava gegirgenligi degerlerinin daha diisiik
oldugu tespit edilmistir. Iplikler iiretim asamasinda ayni iplik numarasi ve ayni filament sayis1
ile tiretilmekte, sadece filament ¢ekim islemi sirasinda farkli diize delikleri kullanilmaktadir.
Lif ¢cekim islemi sonrasi1 ipliklere hava tekstiire islemi uygulanirken i¢i bos (H) lif kesit sekline

sahip iplikler R kesitlilere gore daha hacimli bir yap1 kazanmaktadir. Bu hacimli ipliklerden
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dokunan kumas da gramaj olarak daha diisiik gramaja sahip olmasina ragmen yapisal olarak
daha sik ve dolgun bir yap1 kazanmaktadir. Bu sebeple havanin kumas yiizeyinden i¢e dogru
gecisi daha zor olmaktadir. Koral Kog, Mecit, Boyaci, Ornek, Hockenberger (2016) ti¢ farkli
lif enine kesit (yuvarlak (R), sekizgen ve bes kanalli (W)) sekline sahip ipliklerden iiretilmis
kumaglarin fiziksel Ozellikleri ve hava gegirgenligi {tizerine etkilerini inceledikleri
caligmalarinda bes kanalli (W) kesitli iplikten tiretilmis kumaslarin en diisiik hava gegirgenligi

degerine sahip oldugunu tespit etmislerdir.

Cizelge 4.2’ de orgli yapisina gore hava gecirgenligi degerleri igin yapilan varyans
analizi sonucu olusturulan ANOVA c¢izelgesi verilmistir. %95’ lik giivenirlik seviyesinde “p”
degeri 0,05’in altinda olmasi durumunda terimlerin modele katkist “anlamli” olarak kabul
edilmektedir. Tek yonlii ANOVA analizi sonucu Cizelge 4.3 ’teki “p” degeri orgliniin hava
gecirgenligine katkisinin istatiksel olarak anlamli oldugunu gostermektedir. Hava gecirgenligi

ve Orgii i¢in ana etkiler grafigi Sekil 4.19” da yer almaktadir.

Cizelge 4.2. Orgii yapisina gore hava gegirgenligi ANOVA sonuglari

Uyarlanmms  Uyarlanmis

Kaynak Sgrbestll_k Kareler Kareler F-Degeri P-Degeri
erecesi
Toplami Ortalamasi
Orgii 2 710044 355022 202,10 0,000
Hata 177 310936 1757
Toplam 179 1020980

Sekil 4.19° da hava gecirgenligi i¢in verilen ana etkiler grafiginde petek orgii hava
gecirgenligi degerinin ortalamanin altinda, bezaya8i ve sepet orgii hava gegirgenligi

degerlerinin ise ortalamanin iizerinde oldugu goriilmektedir.

Hava Gegirgenligi ve Orgii icin Ana Etkiler

220

200 /
180
160
140
120
100
20

SEPI

ET

Ortdara

BEZAYAGL PETEK
Orgli

Sekil 4.19. Hava gecirgenligi ana etkiler grafigi
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Cizelge 4.3° te kumas atki siklig1 ve lif enine kesit sekline gore hava gecirgenligi
degerleri i¢in yapilan varyans analizi sonucu olusturulan ANOVA c¢izelgesi verilmistir. %95’
lik giivenirlik seviyesinde “p” anlamlilik degeri “0,000 olarak tespit edilmistir ve bu deger
0,05’in altinda oldugu i¢in terimlerin modele katkisi “anlamli” olarak kabul edilmistir..
ANOVA analizi sonucu Cizelge 4.5’ te verilen “p” anlamlilik degerleri ile atki siklig1 ve lif
enine kesit seklinin hava gegirgenligine katkisinin istatiksel olarak anlamli oldugu tespit

edilmistir.

Cizelge 4.3. Atki siklig1 ve lif enine kesit sekline gore hava gegirgenligi ANOVA sonuglari

Kavnak Serbestlik Uyarlanmis Kareler Uyarlanmis Kareler F- P-

Y derecesi Toplam Ortalamasi Degeri  Degeri
Atk Sikligt 1 171248 171248 40,07 0,000
Lif Enine Sl 2 97539 48769 1141 0,000
Sekli
Hata 176 752193 4274
Saf hata 174 750814 4315
Toplam 179 1020980

Sekil 4.20° de kumas hava gecirgenligi ile gozeneklilik oranm1 ve Ortme faktorii
karsilastirma grafigi verilmistir. Kumas 6rtme faktorii atki sikligi ile dogru orantili oldugu i¢in
45 atki siklig1 ile tasarlanmis kumaslarin 6rtme faktorii 38 atka sikligi ile tasarlanan kumaslarin

degerine gore daha yiiksektir.
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Kumas Tiirleri

f Kumas 6n yiiz ortalama hava gecigenligi degeri H Kumas gozenekliligi (%6) m Atk: Ortme Faktorii
(mmv's)

Sekil 4.20. Kumas hava gecirgenligi ile gozeneklilik orani ve atk1 6rtme faktorii arasindaki iliski
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Sekil 4.21°de kumas 6rgii tipi bazinda kumag gozeneklilik ve hava gecirgenligi degerleri
dagilim grafigi olusturulmustur. Kumas goézeneklilik degerleri ile hava gecirgenligi arasindan
pozitif bir iliski vardir. Bu iliskinin bezayag1 kumas yapisinda en yiiksek (R?=0,9674) oldugu,
petek ve sepet oOrgiilerde ise paralellik gosterdigi (petek oOrgii R2=0,7212, sepet oOrgii
R2=0,7136) tespit edilmistir.

Petek orgii gdzeneklilik hava gecirgenligi iligkisi Sepet orgii gozeneklilik hava gecirgenligi iligkisi
140 300
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Sekil 4.21. Kumas 6rgili yapist bazinda kumas gozeneklilik ve hava gecirgenligi iliskisi, (a)
petek, (b) sepet, (¢) bezayagi

Cizelge 4.4’ te kumas atki ortme faktorii, Cizelge 4.5° te kumas gozeneklilik orani ile
hava gecirgenligi i¢in yapilan varyans analizi sonuclarina gore olusturulan ANOVA ¢izelgesi
verilmistir. %95 lik gilivenirlik seviyesinde “p” anlamlilik degeri 0,05’in altinda olmasinda
durumunda terimlerin modele katkis1 “anlamli” olarak kabul edilmektedir. Tek yonli ANOVA
analizi sonucu Cizelge 4.4’ da verilen “p” anlamlilik degeri ile kumas 6rtme faktoriiniin hava
gecirgenligine katkisinin istatiksel olarak anlamli oldugu tespit edilmistir ancak elde edilen p

degerinin 0,05’ten kii¢iik ¢ikmasi, gruplar arasinda en az bir tanesinin ortalamasinin

digerlerinden farkli oldugu anlamina gelmektedir.
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Cizelge 4.4. Kumas atki 6rtme faktoriine gore hava gegirgenligi ANOVA sonuglari

Kavnak Serbestlik Uyarlanmis Uyarlanmis Kareler F- P-
y derecesi Kareler Toplami Ortalamasi Degeri Degeri

Kumas Atki

Ortme FakiSrii 5 270166 54033 12,52 0,000

Hata 174 750814 4315

Toplam 179 1020980

Cizelge 4.5 te verilen “p” degeri dogrultusunda kumas gozeneklilik oraninin hava
gecirgenligine katkisinin istatiksel olarak anlamli oldugu tespit edilmistir. Anova analizi sonucu
regresyon degeri R? = 0,9913 olarak bulunmus olup bu model hava gegirgenligi test sonucunu

%99,13 oraninda agiklamaktadir.

Cizelge 4.5. Kumas gozenekliligine gore hava gegirgenligi ANOVA sonuglari

. Uyarlanms
Kaynak Sy '.k Uyarlanmis Kareler F-Degeri P-Degeri
derecesi Kareler Toplanm
Ortalamasi
Gozeneklilik 17 1012142 59538 1091,30 0,000
Hata 162 8838 55
Toplam 179 1020980

4.10. Ses Yutum Katsayisi ve Ses Iletim Kaybi
4.10.1. Ses Yutum Katsayisi

Uretilen on sekiz adet kumas numunesinin 6n yiizlerine ISO 10534-2 standardina gore
empedans tlipii yontemi ile yapilan ses yutum katsayisi testi sonucu 1/3 oktav bandinda elde

edilen veriler analiz edilmistir.

Calisma kapsaminda farkli lif enine kesit sekline sahip ipliklerle farkli 6rgii ve atki
sikliginda dokunan kumas numunelerinin disiik frekanslarda ses yutum Kkatsayist 6l¢iim
sonuglart 0,1 degerinden kiigiik ¢ikmistir. Frekans degeri arttikga, 6zellikle 2500 Hz sonrasi,

numunelerin ses yutum etkinliginin de arttig1 tespit edilmistir.
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Sekil 4.22° de ayni orgii ve atki sikligina, farkli lif enine kesit sekline sahip kumaslarin
ses yutum katsayis1 degisimleri verilmistir. Bes kanalli (W) lif kesitli ipliklerden dokunmus
kumas numunelerinin 6zellikle 3150 Hz ve iizeri frekanslarda ses yutum etkinliginin yuvarlak
(R) ve yuvarlak i¢i bos (H) lif kesitli ipliklerden dokunmus kumaslarin ses yutum etkinligine
gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.22. Lif enine kesit sekline gore ses yutum katsayisi degisimi, a) Petek orgii 45 atki sikligi, b)
Petek orgii 38 atki siklig1, c) Sepet orgii 45 atki sikligi, d) Sepet orgii 38 atki sikligi, €) Bezayag: orgii
45 atki siklig, f) Bezayagi orgii 38 atk sikligt

Sekil 4.23” te ayn1 lif enine kesit sekli ve atki sikligina fakat farkli 6rgii yapisina sahip
kumaslarin ses yutum etkinligi incelenmistir. Petek orgii yapisina sahip kumaslarin daha iyi ses
yutum etkinligi gosterdigi tespit edilmistir. Yapilan hava gegirgenligi testlerinde petek orgii
yapisinin hava gecirgenligi degerlerinin sepet ve bezayadi orgiiye gore daha diisiik oldugu
gozlenmistir. Ses yutuculugu kiiciik hava hacimlerinin ses dalgas1 etkisi ile kumas
gozeneklerinde salinim yaparak iplik yiizeyleriyle etkilesmesi ile saglanmaktadir (Suvari,

2020). Hava gegirgenligin diisiik olmas1 sebebiyle ses dalgalar1 kumas icerisinden gecerken
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daha fazla siirtinmeye maruz kalmakta ve ses enerjisi azalarak daha yiiksek ses yutuculugu

saglanmaktadir.
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Sekil 4.23. Orgiiye gore ses yutum katsayist degisimi, a) W lif enine kesit sekli 45 atki sikl1ig,
b) W lif enine kesit sekli 38 atki siklig1, ¢) R lif enine kesit sekli 45 atki sikligi, d) R lif enine
kesit sekli 38 atki sikligi, e) H lif enine kesit sekli 45 atki sikligi, f) H 1if enine kesit sekli 38
atki siklig1

Sekil 4.24° te lif enine kesit sekli sabit tutularak orgii yapisi ve atki sikligi degisimine
gore ses yutum etkinligi incelenmistir. Bes kanalli (W) lif enine kesit sekline sahip ipliklerden
farkli 6rgili yapist ve atki sikliginda dokunmus kumaslarin ses yutum etkinligi incelendiginde
petek orgii 45 ve 38 atki sikligindaki kumaslarin diger kumaslara gore daha iyi ses yutum
etkinligi gosterdigi tespit edilmistir. Yuvarlak (R) lif enine kesit sekline sahip ipliklerden farkli

orgii ve atki sikliginda dokunmus kumasglarda petek orgii ve 45 atki sikligindaki kumasin ses
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yutum etkinliginin yiiksek frekanslarda diger orgii tiplerine gore arttig1 gozlenmistir. Yuvarlak
ici bos (H) lif enine kesit sekline sahip ipliklerden farkli 6rgii ve atki sikliginda dokunan
kumaslarda da en yiiksek ses yutum katsayisinin petek orgii 45 ve 38 atki sikliginda oldugu, en
diisiik ses yutum katsayisinin ise bezayagi orgii 45 ve 38 atki sikliginda oldugu tespit edilmistir.
Petek orgili yapisindaki kumaglar toplam 18 adet kumas numunesi icerisinde en diisiik hava
gecirgenligi degerine sahip kumaslardir. Hava gecirgenliginin diisiik olmasinin kumasin ses

yutuculuk 6zelligi lizerinde olumlu etkisi vardir.
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Sekil 4.24. Lif enine kesit sekli ve atki sikligina gore ses yutum katsayisit degisimi, a) W lif
enine kesit sekli 45 ve 38 atki sikligi, b) R lif enine kesit sekli 45 ve 38 atki sikligi, c) H lif
enine kesit sekli 45 ve 38 atki siklig

Farkli lif enine kesit sekline sahip ipliklerden {iretilmis kumaslarin lif enine kesit sekli
degisiminin kumas ses yutum oOzelliklerine etkisi ve ylizdesel degisimi diisiik-orta-yiiksek
frekans degerleri olarak 500-1000-2000-4000-6300 Hz frekanslarinda analiz edilmistir.
Yapilan caligmada orgii ve atki sikliklar1 sabit tutularak farkli lif enine kesit sekillerinin ikiserli
gruplar halinde (W-R, W-H, R-H) o6l¢iilen ses yutum katsayilarindaki yiizdesel degisimleri
hesaplanmustir (Cizelge 4.6, Cizelge 4.7, Cizelge 4.8).
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Cizelge 4.6° da W-R kesitli kumaslarin ses yutum katsayilarindaki yiizdesel degisime
gore 500 ve 1000 Hz gibi diisiik frekanslarda R kesitin daha yiliksek ses yutum katsayisi
degerlerine sahip oldugu, 2000 Hz ve lizeri frekanslarda ise W kesitin daha yiiksek ses yutum
katsayis1 degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir. En biiyiik degisim ise 4000-6300 Hz frekans
araliginda bezayagi 6rgii 38 atki sikligindan goriilmiistiir. Ses dalgalar halinde yayillmakta dalga
boyu frekans degeri ile ters orantili olup diisiik frekans degerlerinde dalga boyu daha biiyiik
iken yiiksek frekans degerlerinde dalga boyu daha diistiktiir. W lif enine kesit yapisina sahip
filament lifler daha genis yiizey alanina sahip olduklar i¢in yiiksek frekanslarda sesi daha iyi

sontimlemektedir.

Cizelge 4.6. W-R lif enine kesit sekline sahip ipliklerden dokunmus kumaslarin ses yutum
katsayis1 degisim oranlari

Fr(eg;m PWIS  PRI5 Dﬂé/;sm PW3B  PR3S Dﬂé/]."sm SWIS  SRI5 Dufo;/ios DEé/iDSiM BWIS  BRIS DFfO}/iOSM B3 BR DE;;/iDSiM
N0 MM MR 43 OFBl M 55 00 O0EL 51 02 00 §3  0%B O®0 08 06T 0%% 32
00 060 0B 108 0K OB A2 OB OB 59 0% 062 &7  0MM 09 59 005 008 29
M0 00 000 84 OUW OW0 27 O 000 180U 0090 29 OO 000 29 01D om0 72
00 02 020 40 040 0B 123 010 0% 101  OW0 OB 32 OB 070 17 O 00 122

6300 0400 0420 41 0460 0380 110 0420 0380 97 0360 0300 20 0370 0350 3L 03080 0340 143

i SW38  SR38

Cizelge 4.7° de W-H kesitin ses yutum katsayilarindaki yiizdesel degisime gore 500 ve
1000 Hz gibi diisiik frekanslarda agirlikli olarak H kesitin daha yiiksek ses yutum katsayisi
degerlerine sahip oldugu, 2000 Hz ve iizeri frekanslarda ise W kesitin daha ytiksek ses yutum
katsayist degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir. En biiyiik yiizdesel degisim ise 4000-6300 Hz
frekans aralifinda bezayadi ve petek orgii 38 atki sikligindan goriilmiistiir. Frekansa bagl
olarak W-R kesit sekillerindeki ses yutum katsayisi degisiminin aynist W-H Kesitlerin ses

yutum katsayis1 degisimlerinde de gézlenmistir.

Cizelge 4.7. W-H lif enine kesit sekline sahip ipliklerden dokunmus kumaslarin ses yutum
katsayis1 degisim oranlari

Frekans % % % % %

%

() PW4S  PHAS DECiSIM PW38  PH38 DECiSM SWa5 SHES DECISIM SW38  SH38 DECiSIM BW45  BHAS DECISM BW38 BH38 DECISIM
500 0044 00502 213 0034 00465 211 00429 004% 16 0042 0048 63 00373 00367 16 00377 00365 32
1000 00530 0068 72 00483 0055  -108 00512 0050 113 00404 00524 55 0044 00405 45 Q05 Q0040 L1
2000 0119 0140 42 01100 01060 36 0109 0109 00 01030 01040 -10 01030 0070 -39 01110 01040 63
4000 023 0280 67 02120 0190 1204 0190 01870 60 01870 01870 00 01800 01770 17 0180 01700 96
6300 04400 04240 36 04360 04000 83 0420 03%0 59 0390 04080 25 030 0360 80 0380 0360 78
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Cizelge 4.8° de R-H kesitin ses yutum katsayilarindaki yiizdesel degisime gore 5 frekans
degerinde de H kesitin daha yiiksek ses yutum katsayist degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir.
Her iki lif kesiti de yuvarlak yapiya sahip olmasina ragmen lif kesitinin i¢yapisinin (i¢i dolu
(R) veya i¢i bos (H) olmasi) da ses yutum 6zelligine etkisi oldugu tespit edilmistir. H lif kesitli
ipliklerden iiretilen kumasglarin hava gecirgenligi degerlerinin R lif kesitli ipliklerden iiretilen
kumaglara gore daha diisiik olmasi etken faktoriidiir. H lif kesitli sik kumaglarda H kesit daha
iyi ses yutum etkinligi gdstermektedir. Orgii olarak petek orgii daha sik bir yapiya sahip oldugu
i¢in elyaf kesitinin etkisi daha net olarak ortaya ¢ikarken en gevsek yapi olarak bezayagi orgiide
elyaf etkisi daha az goriilmektedir. H lif kesit seklinin ses yutum katsayisina etkisi diisiik
frekanslarda daha bariz ortaya ¢ikmaktadir. Dalga boyu diisiik frekanslarda yiiksek, yiiksek
frekanslarda ise daha diisiik oldugu igin daha siki bir yapiya sahip olan H kesitli filament
ipliklerden tiretilen kumaslar diisiik frekanslarda daha etkin ses yutumu saglamaktadir.
Atienzar-Navarro vd. (2021) yuvarlak i¢in dolu (R), yuvarlak i¢i bos tek delik (H) ve yuvarlak
ici bos 10 delikli lif enine kesit sekline sahip ipliklerle ayn1 yapida kumaslar tireterek lif kesit
seklindeki degisimin ses yutum katsayisi iizerine etkisini incelemislerdir. Calismalarinda ayni
bosluk oranina sahip i¢i bos tek delik ve yuvarlak ici bos 10 delik kesitli kumaglarin ses yutum
katsayilar1 birbiriyle paralel iken belirli frekanslarda yuvarlak i¢i dolu kesitli kumaslarin ses

yutum katsayilarinin 0,3 daha diisiik oldugunu ortaya koymuslardir.

Cizelge 4.8. R-H lif enine kesit sekline sahip ipliklerden dokunmus kumaslarin ses yutum
katsayist degisim oranlar1

Frekans % % % % % %
H) PRA5  PHA DECEI PR3 PH38 DECESI SRA5  SH4 DECISI SR38  SH38 DECISI BRIS BHL DECISI BR3 BH38 DI

50 002 00602 62 0045 005 148 0L 004% 33 034 0048 09 000 007 08 005 0065 00
1000 0037 0068 468 003 0055 15 0042 000 52 002 001 02 0049 Q05 98 008 000 L7
2000 0100 0140 46 01070 0060 09 000 009 L9 060 0040 19 0060 01070 09 01030 01040 -0
4000 0240 0280 28 01860 00 22 0% 0380 45 0810 0180 33 00 00 00 01650 010 30
6300 0420 0440 05 0380 000 31 030 0380 42 0300 0480 AF 0370 060 5L 00 0%0 76

Lif enine kesit sekli, 6rgii yapis1 ve atki sikliginin ses yutum katsayisi ile aralarindaki
iliskiyi ve etkileri analiz etmek i¢in grafiklerle birlikte istatiksel analiz yontemleri
kullanilmistir. Minitab 17 programi ile genel dogrusal model kullanilarak varyans analizi
(ANOVA) yapilmistir. Analiz sonucunda elde edilen veriler Cizelge 4.9 da 6zetlenmistir.

Analiz soncunda ayarlanmis R? = 0,9925 olarak bulunmustur. Bu da gelistirilen modelin
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gelistirilen kumaslar i¢in elde edilen ses yutum katsayist degerini %99,25 oraninda agikladigini

ifade etmektedir.

Varyans analizi sonuncunda Cizelge 4.9’ da farkli degiskenler i¢in 95% giiven
araliginda elde edilen “p” degerleri verilmistir. “p” degeri 0,05’in altinda olan degiskenlerin
modele katkist “anlamli”, “p” degeri 0,05’in iizerinde olan degiskenlerin ise modele katkisi
“anlaml1 degil” seklinde degerlendirilmistir. “p” degerinin 0,05’ten kiigiik ¢ikmasi, gruplar
arasinda en az bir tanesinin ortalamasinin digerlerinden farkli oldugunu gostermektedir. Bu

analiz neticesinde kumasg orgii farkliliginin lif enine kesit sekli, atki siklig1 farkliligina gére ¢ok

daha etkili bir faktor oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.9. Kumas ses yutum katsayisi i¢in genel dogrusal ANOVA tablosu

Uyarlanmis  Uyarlanmus

Kaynak Sg:::(:sglslik Kareler Kareler Deg-eri DeIZ‘;-eri Anlamhhk
Toplamu Ortalamasi

Frekans 43 18,8001 0,437212 2518,08 0,000 Anlamh

Orgii 2 0,0441 0,022047 126,98 0,000 Anlamh

Lif Kesit Sekli 2 0,0042 0,002111 12,16 0,000 Anlamh

Atk Skligi 1 0,0022 0,002152 12,4 0,000 Anlamh

Orgii*Lif Kesit Sekli 4 0,0025 0,000633 3,65 0,006 Anlamh

Orgii* Atk Sklig 2 0,0011 0,000528 3,04 0,048 Anlamh

Lif Kesit Sekli* Atki Sikligt 2 0,0002 0,000103 0,59 0,554 Anlamh degi

Orgii*Lif Kesit Sekli* Atk1 Skhg 4 0,0026 0,000641 3,69 0,006 Anlamh

Hata 749 0,13 0,000174

Uyum Eksikligi 731 0,1029 0,000141 0,09 1,000

Saf hata 18 0,0271 0,001507

Toplam 809 18,987

Kumas numunelerinin hava gegirgenligi ile ses yutum katsayisi arasindaki iligkiyi
analiz etmek i¢in kumaslarin diistik-orta ve yiiksek frekans degerlerindeki (500-2000 ve 6300
Hz) ses yutum katsayisi degerleri esas alinarak dagilim grafigi olusturulmus, regresyon esitligi
ve katsayilar1 hesaplanmistir (Sekil 4.25). Her ti¢ frekans degerinde de kumas hava gegirgenligi
degeri ile ses yutum katsayisi arasinda kuvvetli negatif dogrusal iliski oldugu tespit edilmistir
(500Hz, R?=0,8049, 2300 Hz, R?=0,7896, 6300 Hz R?=0,8147). Hava ge¢irgenligi degerlerinin

artmast ile ses yutum katsayisi degerlerinin diistiigii goriilmektedir.
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Ses yutum katsayisi ile hava gegirgenligi ilisikisi Ses yutum katsayist ile hava gegirgenligi iliskisi

(Frekans:S00Hz) (Frekans:2000Hz)
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Sekil 4.25. Farkli frekans degerlerinde ses yutum katsayisi ile hava gecirgenligi iliskisi, (a)
500Hz, (b) 2000Hz, (c) 6300Hz

Kumas numunelerinin hesaplanan gozeneklilik degerleri ile ses yutum katsayisi
arasindaki iliskiyi analiz etmek i¢in kumaslarin diisiik-orta ve yliksek frekans degerlerindeki
(500-2000 ve 6300 Hz) ses yutum katsayis1 degerleri esas alinarak dagilim grafigi olusturulmus,
regresyon esitligi ve katsayilar1 hesaplanmistir (Sekil 4.26). 500Hz frekansta kumaslarin ses
yutum katsayi ile gozeneklilik degerleri arasinda ¢ok ¢ok diisiik (R?=0,0071 (%0,71) seviyede
negatif dogrusal bir iligski oldugu tespit edilmistir. 2000Hz frekansta gézeneklilik degerleri ile
kumas ses yutum katsayis1 degerleri arasindaki negatif dogrusal iliski R?=0,0891 (%8,91)
olmustur. 6300Hz frekansta ise kumas gozeneklilik degerleri ile ses yutum katsayisi arasindaki
negatif dogrusal iliski artis gostermis ancak yine de ¢ok diisiik bir seviyededir. (R?=0,2246
(%22,46). Gozenekli malzemelerin diisiik frekanslardaki ses yutum katsayisi zayif iken orta ve
yiiksek frekanslarda yiiksektir (Dogru ve Pulat, 2020). Gézenekli malzemelerin gézeneklilik
oraninin yant sira lif, iplikler aras1 ve kumas i¢indeki gézenek yapisi ve boyutu, i¢yapilarinda

bulundurduklari hava bosluklari ses yutum katsayisina etki etmektedir (Aydemir, 2021).

108



Ses yutum Kkatsayis1 ile gozeneklilik iligikisi
(Frekans:500Hz)
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Sekil 4.26. Farkl1 frekans degerlerinde ses
(b) 2000Hz, (c) 6300Hz

45 ve 38 atki siklig1 ile dokunan
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degerleri esas alinarak kumas atki 6rtme faktorii degerleri hesaplanmustir. Ses yutum katsayisi

ile arasindaki iliskiyi analiz etmek i¢in kumaslarin diisiik-orta ve yiiksek frekans degerlerindeki

(500-2000 ve 6300 Hz) ses yutum katsayis1 degerleri esas alinarak kumas atki 6rtme faktorii

degerleri dagilim grafigi olusturulmus, regresyon esitligi ve katsayilart hesaplanmistir (Sekil
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Sekil 4.27. Farkli frekans degerlerinde ses yutum katsayisi ile atki 6rtme faktorii iliskisi, ()

500Hz, (b) 2000Hz, (c) 6300Hz
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4.10.2. Ses Tletim Kaybi

Uretilen 18 adet kumas numunesinin &n yiizlerine ASTM E2611 standardina gore
empedans tlipii kullanilarak yapilan ses iletim kaybi testi sonucu elde edilen veriler analiz

edilmistir.

Calisma kapsaminda farkli lif enine kesit sekline sahip ipliklerle farkli orgii ve atki
sikliginda dokunan kumas numunelerinde 6zellikle 350-500 Hz frekans arasinda 200-350 Hz
frekans araliginda oOlgiilen degerlere gore ciddi azalma oldugu, frekans degeri arttikca
numunelerin ses iletim kaybi etkinliginin arttig1 tespit edilmistir. Ses iletim kaybi degerlerinde
yasanan bu degisim ses basincinin frekansi ile gakisan yapisal fazin dogal frekanslarinda
akustik enerjinin elastik ortamin titresimi ile daha fazla iletilmesinden kaynaklanmaktadir. Ses
dalgalarinin orta ve yiiksek frekanslarda genligi azalmakta ve yap1 {izerinde hizli bir sekilde

sontimlenmektedir (Yosun, 2018).

Sekil 4.28°de aynu lif enine kesit sekli ve atki sikligina fakat farkli 6rgii yapilarak sahip
kumas numunelerinin ses iletim kaybi1 degerleri analiz edilmistir. Tiim lif enine kesit sekli ve
atki sikliklarinda petek orgili yapisi en yiiksek ses iletim kaybi degerlerine sahiptir. Bu da
kumasin hava gecirgenligi degerlerinin diger 6rgii yapilarina gore en diisiik degerlere sahip

olmasi ile paralellik gostermektedir.
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Sekil 4.28. Orgiiye gore ses iletim kayb1 degisimi, a) W 1if enine kesit sekli 45 atki siklig1, b)
W lif enine kesit sekli 38 atki siklig1, ¢) R lif enine kesit sekli 45 atki sikligi, d) R lif enine kesit
sekli 38 atki sikligi, e) H lif enine kesit sekli 45 atki sikligi, f) H lif enine kesit sekli 38 atki

siklig

Sekil 4.29° da ayni1 orgii yapisi ve atki sikligina fakat farkli 1if enine kesit sekline sahip
kumaslarin ses iletim kayb1 etkinligi incelenmistir. En yiiksek ses iletim kaybi degerlerinin bes
kanalli (W), ikinci olarak yuvarlak i¢in bos (H) ve en diisiik ise yuvarlak (R) lif enine kesit
sekline sahip ipliklerden dokunmus kumaslarda oldugu tespit edilmistir. Bu siralama
kumaslarin hava gecirgenligi ve gozeneklilik degerleri ile ters orantilidir. Bes kanalli (W) 1if

enine kesitli kumasglarin ses iletim kaybi en yiiksek ancak hava gegirgenligi ve gézenekliligi en

diisiik degerlere sahiptir.
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Sekil 4.29. Lif enine kesit sekline gore ses iletim kayb1 degisimi, a) Petek orgii 45 atki sikligi,
b) Petek orgii 38 atki sikligi, c) Sepet orgii 45 atki sikligi, d) Sepet orgii 38 atki sikligi, e)
Bezayag orgii 45 atki sikligi, f) Bezayag: orgii 38 atki sikligi

Sekil 4.30° da lif enine kesit sekli sabit tutularak orgii yapisi ve atki sikligi degisimine
gore ses iletim kaybi etkinligi incelenmistir. Bes kanalli (W) lif enine kesit sekline sahip
ipliklerden farkli 6rgii yapisi ve atki sikliginda dokunmus kumaslarin ses iletim kaybi etkinligi
incelendiginde petek orgii 45 ve 38 atki sikligindaki kumaslarin diger kumaslara gore daha iyi
oldugu tespit edilmistir. Yuvarlak (R) lif enine kesit sekline sahip ipliklerden farkli 6rgii ve atki
sikliginda dokunmus kumaslarda petek orgii 45 ve 38 atki sikligindaki kumasin ses iletim kaybi
etkinligi daha ytiksektir. Yuvarlak ici bos (H) lif enine kesit sekline sahip ipliklerden farkl: 6rgii
ve atkr sikliginda dokunan kumaslarda da en yiiksek ses iletim kaybinin petek orgii 45 ve 38
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atki sikliginda oldugu, en diisiik ses iletim kaybi degerinin ise bezayagi orgii 45 ve 38 atki
sikliginda oldugu tespit edilmistir. Petek orgli yapisindaki kumaslar toplam 18 adet kumas
numunesi igerisinde en diisiik hava gecirgenligi degerine sahip kumaslardir. Hava
gecirgenliginin diisiik olmasinin kumasin ses yutuculuk 6zelliginde oldugu gibi ses iletim kaybi

uzerinde de olumlu etkisi vardir.
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Sekil 4.30. Lif enine kesit sekli ve atki sikligina gore ses iletim layb1 degisimi, a) W lif enine
kesit sekli 45 ve 38 atki sikligi, b) R lif enine kesit sekli 45 ve 38 atki sikligi, c) H lif enine
kesit sekli 45 ve 38 atki siklig1

Farkl lif enine kesit sekline sahip ipliklerden iiretilmis kumaslarin lif enine kesit sekli
degisiminin kumas ses iletim kayb1 6zelliklerine etkisi ve ylizdesel degisimi diisiik-orta-yiliksek
frekans degerleri olarak 500-1000-2000-4000-6300 Hz frekanslarinda analiz edilmistir.
Yapilan ¢alismada 6rgii ve atki sikliklari sabit tutularak farkli lif enine kesit sekillerinin ikiserli
gruplar halinde (W-R, W-H, R-H) 6l¢iilen ses iletim kayb1 degerleri yiizdesel degisimleri
hesaplanmistir (Cizelge 4.10, Cizelge 4.11, Cizelge 4.12).

Cizelge 4.10° da W-R kesitin ses iletim kayb1 degerleri yiizdesel degisimleri arasinda
500 ve 1000 Hz gibi diisiik frekanslarda W ve R kesit arasinda degiskenlik gosterdigi, 2000 Hz
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ve lizeri frekanslarda ise W kesitin daha yiiksek ses iletim kaybi degerlerine sahip oldugu
goriilmistiir. En biiyiik degisim ise 2000-4000-6300 Hz frekans araliginda petek o6rgii 38 atki

sikligindan goriilmiistiir.

Cizelge 4.10. W-R lif enine kesit sekline sahip ipliklerden dokunmus kumaslarin ses iletim
kayb1 degisim oranlari

Frekans
)
N0 670 3% 4Bp 4T AMB 8L LT 23 86 LM LW 63 208 24 122 LY 2007 45
1000 5940 TM0 202 4M% 438 33 300 2007 B3 36T U3 81 20m Uy 01 318 23y 236
000 9% 63 100 TR0 6% 283 49 360 28 3RW 3B 04 SIML 38 AT 3T 29K 29
000 et o3 133 B0 63 251 5N 4669 199 478 3%m 168 SO A% AT 46 3p0 2!
6300 U35 9WH U7 968 706 20 6% S 176 BME) 476 148 66% M9 191 5%® 4dn 171

PW5 RIS 9%DEGSDM PW3 PRI %DEGSMM SWL5 SRS % DEGISIM SWi§ SR % DECSIM BWSS BRS5 %DECKIM BWSS  BRS % DEGSMM

Cizelge 4.11° de W-H kesitin ses iletim kayb1 degerleri yilizdesel degisimleri arasinda
500 ve 1000 Hz gibi diisiik frekanslarda W ve H kesit arasinda degiskenlik gosterdigi, 2000 Hz
ve lzeri frekanslarda ise W kesitin daha yiiksek ses iletim kaybi1 degerlerine sahip oldugu
goriilmiistiir. En biiyiik degisim ise 2000-4000-6300 Hz frekans araliginda petek orgii 38 atki

sikligindan goriilmiistiir.

Cizelge 4.11. W-H lif enine kesit sekline sahip ipliklerden dokunmus kumaslarin ses iletim
kaybi1 degisim oranlari

Frekans

H PWAS  PHS % DEGSIM PW3S PHSS % DEGSM SWA5  SHIS % DEGSIM SW38 SHSS % DEGIM BWS BHIS % DEGSIM BWS  BHSS % DEGISIM

00 6um 3% 428 AT 3p F LG 2071 6L 19 2T0 32 20 29 40 194 4% 93
1000 500 805 34 44K 34 3 3K M 62 3MT 21 104 2%m ad o 3 38 2% Tl
000 934 9um 22 TR 636 135 4NN 439 100 36N 3687 40 514 4 105 e 3™ 105
000 e 9% 67 80 T M8 5N 5L 59 A7TNB 4680 17 5B 5% 89 46N 4T 68
6300 126 075 43 908 199 119 6%E8 6B 49 S0 53N 02 665 oMl 9% 5% SR 56

Cizelge 4.12° de R-H Kesitin ses iletim kaybi degerleri yiizdesel degisimine
baktigimizda 5 frekans degerinde de H kesitin daha yiiksek ses iletim kaybi1 degerine sahip
oldugu goriilmiistiir. En biiyiik degisim ise sepet orgli 45 ve 38 atki sikligina sahip kumaslarda
goriilmistiir. Burada H kesitli kumaslarin hava gegirgenligi degerlerinin R kesite gére daha

diisiik olmasi etken faktoriidiir.
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Cizelge 4.12. R-H lif enine kesit sekline sahip ipliklerden dokunmus kumaslarin ses iletim
kaybi1 degisim oranlari

Frekans

W v DECSIM PRI PHi %DECISIM SRS SHI5 Y DECKIM SR  SHS %DECISM BRI BHS %DECISM BR® BHS % DECiSM

500 366% 3%T b1 4 364 160 2310 2971 86 LM 200 208 2490 2918 85 2007 2475 226
1000 70 8O 27 454 3464 238 2807 R0 b5 2B 27T ABS 3MFT MM 192 23T 2% -0f
000 832 MR 47 S6% 66 128 3600 43000 196 301 3% 206 MM A8 189 200 341 162
4000 9243 9% 76 63M T80 138 4660 541 74 3%T 4689 182 458 S 163 360 43U 180
6300 9%B 076 84 70 T8 128 SA%5 648 55 476 SRR T2 5% 601 64 446% S0 13§

Lif enine kesit sekli, orgii yapisi ve atki sikliginin ses iletim kaybi ile aralarindaki iligkiyi
ve etkileri analiz etmek icin grafik analizleri ile birlikte istatiksel analiz yontemleri
kullanilmistir. Minitab 17 programi ile genel dogrusal model kullanilarak varyans analizi
(ANOVA) yapilmistir. Analiz sonucunda elde edilen veriler Cizelge 4.13” te 6zetlenmistir.
Analiz soncunda ayarlanmis R? =0,8821 olarak bulunmustur. Bu da gelistirilen modelin
gelistirilen kumaglar icin elde edilen ses yutum Kkatsayisi degerinin %88,21 oraninda

acikladigini ifade etmektedir.

Cizelge 4.13. Kumas ses iletim kaybi i¢in genel dogrusal ANOVA tablosu

Serpestlik ~ Lyarlammis - Uyarlanmis P-

Kaynak derecesi Kareler Kareler Degeri Degeri Anlamlihk
Toplanmu Ortalamasi
Frekans 47 1701,42 36,200 57,57 0,000 Anlamh
Orgii 2 1814,43 907,215  1442,85 0,000 Anlaml
Lif Kesit Sekli 2 160,82 80,410 127,89 0,000 Anlamlt
Atki Sklig: 1 330,09 330,092 524,99 0,000 Anlamh
Orgi*Lif Kesit Sekli 4 4,52 1,129 1,8 0,128  Anlamh degil
Orgii* Atk1 Sikligt 2 74,22 37,110 59,02 0,000 Anlamh
Lif Kesit Sekli* Atki Skligt 2 0,32 0,160 0,25 0,776  Anlamh degil
Orgii*Lif Kesit Sekli* Atki Sikligt 4 12,57 3,144 5 0,001 Anlamh
Hata 799 502,38 0,629
Toplam 863 4600,77

Varyans analizi sonuncunda Cizelge 4.17° de farkli degiskenler i¢in 95% giiven

€C_9 € %

araliginda elde edilen “p” anlamlilik degerleri verilmistir. “p” degeri 0,05’in altinda olan

2" € .9

degiskenlerin modele katkis1 “anlamli”, “p” degeri 0,05’in lizerinde olan degiskenlerin ise

katkis1 “anlamli degil” seklinde degerlendirilmistir. “p” degerinin 0,05’ten kii¢iik ¢ikmasi,

gruplar arasinda en az bir tanesinin ortalamasinin digerlerinden farkli oldugunu gostermektedir.
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Kumas numunelerinin hava gegirgenligi ile ses iletim kaybi1 arasindaki iliski kumaslarin
diistik-orta ve yiiksek frekans degerlerindeki (500-2000 ve 6300 Hz) ses iletim kayb1 degerleri
esas almarak dagilim grafigi olusturulmus, regresyon esitligi ve katsayilar1 hesaplanmigtir
(Sekil 4.31). 500Hz frekansta kumaslarin ses iletim kaybi ile hava gegirgenligi degerleri
arasinda orta seviyede negatif dogrusal bir iliski oldugu tespit edilmistir (R?=0,6675 (%66,75)).
Orta ve yiiksek frekanslarda (2000 ve 6300 Hz) hava gecirgenligi degerleri ile kumas ses iletim
kayb1 degerleri arasindaki negatif dogrusal iliskinin kuvvetlendigi (2000Hz; R?>=0,883 (%88,3),
6300Hz; R?=0,8848 (%88,48)), hava gecirgenligi degerlerinin artmasi ile ses iletim kaybi

degerlerinin distiigii goriilmektedir.

Ses iletim kaybi ve hava gecirgenligi ilisikisi (Frekans:500Hz) Ses iletim kaybi ve hava gegirgenligi iligikisi (Frekans:2000Hz)
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Sekil 4.31. Farkl frekans degerlerinde ses iletim kaybi ile hava gecirgenligi iligkisi, (a) S00Hz,
(b) 2000Hz, (c) 6300Hz

Kumas numunelerinin hesaplanan gozeneklilik degerleri ile ses iletim kaybi arasindaki
iligkiyi analiz etmek i¢in kumaslarin diisiik-orta ve yiiksek frekans degerlerindeki (500-2000 ve
6300 Hz) ses iletim kaybi degerleri esas alinarak dagilim grafigi olusturulmus, regresyon
esitligi ve katsayilar1 hesaplanmistir (Sekil 4.32). 500Hz frekansta kumaglarin ses yutum
katsay1 ile gozeneklilik degerleri arasinda anlaml bir iligki tespit edilememistir. 2000Hz ve
6300Hz frekanslardaki gozeneklilik degerleri ile kumas ses iletim kayb1 degerleri arasinda g¢ok
cok diisiik diizeyden negatif dogrusal iliski vardir ( 2000Hz, R?=0,0225 (%2,25, 6300Hz,
R2=0,0282 (%2,82)). Gozenekli malzemelerin gézeneklilik oraninin yani sira lif, iplikler arasi
ve kumas icindeki gézenek yapisi ve boyutu, igyapilarinda bulundurduklar1 hava bosluklari ses

yutum katsayisina etki etmektedir (Aydemir,2021).
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Ses iletim kayb ile gozeneklilik iligikisi Ses iletim kaybr ile gozeneklilik ilisikisi

(Frekans:500Hz) (Frekans:2000Hz)
7,0000 10,0000
N y=-0,03961 +3,0583 — 50000 ° o ¥=-22,038x+23,765
2 6.0000 R*=2E-07 @ R?=0,0225
= 2 80000 . 2
Z 5.0000 . . £ 7000 ¢
< 40000 . < 60000 .
: o o Eyo T .
E 3.0000 ” » . 3 . . P
; ° . « ° T 40000 R T
32,0000 4 . . . . # 30000 . .
10000 2,0000
0,81 0,82 0,83 0,34 0,85 0,86 0,87 0.81 0.82 0.83 0.834 0.85 0.86 0.87
Gozeneklilik Gozeneklilik
(@ (b)
Ses iletim kayb1 ile gozeneklilik iligikisi
(Frekans:6300Hz)
12,0000
L0000 N ¥ =-24,984x+27,897
gk . R=0,0282
2 10,0000 .
% 9,0000 .
< 80000 o
= 6,0000 R ° 4 .
#5000 ¢ 9o o 0,
4,0000

0,81 0,82 0,83 0,84 0,85 0,86 0,87
Gozeneklilik

©

Sekil 4.32. Farkli frekans degerlerinde ses iletim kaybi ile gdzeneklilik iliskisi, (a) 500Hz, (b)
2000Hz, (c) 6300Hz

45 ve 38 atki siklig1 ile dokunan kumas numunelerinin atki sikligir ve iplik numara
degerleri esas alinarak kumas atki ortme faktorii degerleri hesaplanmistir. Ses iletim kaybi ile
arasindaki iliskiyi analiz etmek i¢cin kumaslarin diisiik-orta ve yiiksek frekans degerlerindeki
(500-2000 ve 6300 Hz) ses iletim kaybi degerleri esas alinarak kumas atki ortme faktorii
degerleri dagilim grafigi olusturulmus, regresyon esitligi ve katsayilar1 hesaplanmistir (Sekil
4.33). Incelenen 3 farkli frekans degerinde de kumas atki drtme faktorii ile ses iletim kaybi
arasindaki iliski ¢ok diisilk oranda pozitif dogrusal ¢ikmistir. Kumas ortiiciiliigii arttikca
kumastaki gozenekli yapr kapanmakta ve kumasin hava akigina gosterdigi direng artis

gostermektedir (Stivari, 2020).
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Ses iletim kaybi ile atk drtme faktori ilisikisi (Frekans:500Hz) Ses iletim kaybr ile atki drtme faktdril ilisikisi (Frekans:2000Hz)
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Sekil 4.33. Farkli frekans degerlerinde ses iletim kayb ile atki 6rtme faktorii iliskisi, (a) S00Hz,
(b) 2000Hz, (c) 6300Hz

4.11. SiroFAST

SiroFAST sistemi dokuma kumaslarin kullanimi sirasinda kumasin goriiniimiinii
etkileyecek faktorlerin daha kumas asamasinda objektif olarak degerlendirilmesi ve dokuma

kumaglarin mekanik ve yapisal 6zelliklerinin belirlenmesi agisindan 6nemli bir sistemdir.

Calisma sirasinda farkli yapilarda iiretilen 18 adet 100% Polyester kumas SiroFAST test
cihaz grubu ile test edilmis ve elde edilen sekillendirilebilirlik, uzama, egilme rijitligi, kesme

......

kontrol kartindaki (Sekil 2.28) riskli gri bolgeler i¢in sinir degerleri ile hem de kendi aralarinda

da analiz edilerek degerlendirilmistir.

Kontrol kartinda kumas ¢6zgii ve atki sekillendirilebilirlik degerinin en az 0,25 olmasi
istenmektedir. Sekillendirilebilirk degerinin 0,25’ten daha diisiikk olmasi iiretim asamasinda
kumaslarda dikis biiziilmesi problemi yasanmasi ihtimalini ortaya koymaktadir. Calisma
kapsaminda test edilen 18 adet kumasin tamaminin hem ¢6zgii hem de atki ydniinde

sekillendirilebilirlik degerleri minimum limit degeri olan 0,25 degerinin {izerinde dlgiilmiistiir.
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Bu durumda iiretilen kumaslarda konfeksiyon dikis asamasinda dikis biiziilme problemi riski
yagsanmayacaktir. 18 adet kumas 6rgii, siklik ve lif enine kesit sekli olarak degerlendirildiginde
bezayagi kumasin hem ¢6zgii hem de atki yoniinde en yiiksek sekillendirilebilirlik degerlerine

sahip oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.34).
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Sekil 4.34. Kumas atki ve ¢ozgii sekillendirilebilirlik degerleri karsilagtirmasi

Kontrol kartinda kumas ¢ozgii ve atki % uzama degerleri en az %2 en fazla %6
istenmektedir. Test edilen 18 adet kumasin ¢6zgii uzama degerleri istenen limit degerleri iginde
Olclilmiistiir. Kumasglarin atki uzama degerleri incelendiginde; 18 adet kumastan 14 tanesinin
degerinin alt sinir degeri olan %2 degerinin altinda, diger 4 kumasin degerlerinin de alt sinira
cok yakin oldugu tespit edilmistir. Bes kanalli (W) lif enine kesit sekline sahip ipliklerden 45
ve 38 atki sikligr ile dokunan kumasglar en yiiksek atki uzama degerine sahiptir. Kumaslarin
kopma mukavemeti ve uzamasi testinde de atki yoniinde en yliksek uzama degerleri bes kanall
(W) lif enine kesit sekline sahip ipliklerden iiretilmis kumaslarda oldugu tespit edilmistir (Sekil
4.35). Atk1 uzama degerlerinin diisiik olmasi konfeksiyon asamasinda kalipta ve sik dikis adimi1
kullanilmasinda problem yaratacaktir. Bu dogrultuda dikilecek {iiriin i¢in kullanilacak dikis

sikliginin belirlenmesinde ve kaliplama sirasinda bu veriler dikkate alinmalidir.
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Sekil 4.35. Kumas atki ¢6zgii uzama degerleri karsilastirmasi

Kontrol kartinda kumas ¢ozgli ve atki % egilme rijitligi degeri en az 5 pN.m
istenmektedir. Test edilen 18 adet kumasin ¢ozgii ve atki egilme rijitligi degerlerinin istenen
limit degerleri icinde oldugu tespit edilmistir. Orgii olarak bezayag: orgiiniin egilme rijitligi
degerleri petek ve sepet orgiiye gore daha yiiksek ¢ikmistir. Lif enine kesit sekli olarak bes
kanall1 (W) lif enine kesit sekline sahip ipliklerden 45 ve 38 atki siklig1 ile dokunan kumaslarin
en disik ¢ozgli ve atki egilme rijitligi degerine sahip oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.36).
Kumaglarin egilme rijitliginin yiiksek olmasi dikicinin kumaslar1 ¢ok daha kolay islemesini ve
daha diiz bir dikis hatt1 olusturmasin1 saglarken bu durum kalip ¢ikarma sirasinda problem

yaratabilecektir.
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Sekil 4.36. Kumas ¢ozgii atki egilme rijitligi degerleri karsilagtirmasi

Kontrol kartinda kumaslarda verev yonde 0Ol¢iilen kesme rijitligi sinir araligt degerleri

en az 30 N/m en fazla 80 N/m istenmektedir. Test edilen 18 adet kumasin 7 tanesinin kesme
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dayanimi degeri bu sinir degerlerinin disinda gelmektedir. 45 atki sikliginda petek orgii bes
kanall1 (W) ile petek ve sepet orgii yuvarlak i¢i bos (H) lif enine kesit sekline sahip ipliklerden
iiretilmis kumaslarin kesme rijitligi tist sinir degerinin iistiinde 6l¢iilmiistiir. Kesme rijitliginin
yiiksek olmasi kumasin konfeksiyon islemleri sirasinda kalip ¢ikarma ve ii¢ boyutlu sekil
alinmasinda problem yaratacaginin gostergesidir. Sepet Orgii 45 ve 38 atki sikliginda bes

kanalli (W) ve yuvarlak (R) lif enine kesit sekline sahip ipliklerden iiretilmis kumaslarin egilme
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SiroFAST analizleri sirasinda 6l¢iilen kumag kalinlig1 ve gramaj degerleri kontrol karti
tizerinde degerlendirilmemektedir ancak kumas kalinligi ve gramaji kumasin tusesini ve
kullanicinin begenisi etkileyen faktorlerdir (Kostem, 2005). Kumas yapisinin belli bir basma
kuvveti altinda sikistirilabilen bir yiizey ve daha fazla sikistirilamayan bir merkez kalinlhigi
vardir. Kumas kalinlig1 6l¢iimii sirasinda kumasa once 2g/cm?, sonrasinda 100g/cm? yiik
uygulanmakta ve bu iki 6l¢lim arasindaki fark kumas yiizey kalinligin1 vermektedir. Yiizey
kalinlig1 ne kadar ytiksek ise kumasin yiizey tiiyliiliigiiniin, hacimliliginin o kadar fazla oldugu
sOylenebilir (Kostem, 2005). Bu dogrultuda kalinlik o6l¢iim sonuglar1 6rgii bazinda
degerlendirildiginde; en yiiksek yiizey kalinlik degerleri sepet orgiide, en diisiik yilizey kalinlik
degerleri ise bezayagi orgilide tespit edilmistir (Sekil 4.38). Bu orgiiniin yapisal olarak daha
hacimli olmasindan kaynaklanmaktadir. Lif enine kesit sekline gore; bes kanalli (W) lif enine
kesit sekline sahip ipliklerden dokunmus kumaslar daha kalindir. Kumas numunelerini

gerilimlerden kurtarmak adina Hoffman press {itii sonras1 6l¢iilen serbest kalinlik degerleri de
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Sekil 4.35” de verilmistir. Yiizey kalinlig: ile serbest kalinlik arasindaki farkin biiyiik olmasi
kumas iizerine uygulanan aprenin o derece diizgiin olmadigini gostermektedir (Kostem,
2005).Kumas numuneleri tizerine herhangi bir apre islemi uygulanmadigi i¢in degerler arasinda

degisimler oldugu gozlenmistir.
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Sekil 4.38. Kumas kalinlik karsilastirmasi
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5. SONUCLAR VE ONERILER
5.1. Sonuglar

Tez ¢alismasi kapsaminda ayni iiretim teknolojisi kullanilarak ayni fiziksel 6zelliklerde
farkli lif enine kesit sekline sahip filament polyester iplikler kullanilarak iki ayr1 atki siklig1 ve
tic farkli dokuda on sekiz adet kumas tiretimi gergeklestirilmistir. Calismanin amact iplik lif
enine kesit seklinin kumas yapisal 6zellikleri, gozeneklilik, hava gecirgenligi ile ses yutum ve
ses iletim kayb1 performanslarina etkisinin incelenmesi ve aralarindaki iliskinin analiz edilmesi
oldugu i¢in boya ve apre proseslerinin kumas yapisal 6zelliklerine etkisi olmamasi i¢in kumas
numunelerine herhangi bir boya ve apre islemi uygulanmamistir. Sadece yikama ve kurutma
prosesi ile mamul hale getirilen kumaslarin yapisal (siklik, kalinlik, gramaj, kopma
mukavemeti) 6zellikleri, hava gegirgenligi ile ses yutum katsayisi ve ses iletim kayb1 degerleri
Olgtilmiistiir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda her bir numune i¢in kumas goézeneklilik ve
ortme faktorii degerleri hesaplanmustir. Iplik ve kumas yapisal dzellikleri, hava gecirgenligi,
gozeneklilik, 6rtme faktorii parametreleri ile ses yutum katsayisi ve ses iletim kaybi arasindaki
iliski degerlendirilmistir. Kumaslarin kullanimi sirasinda goriiniimiinii etkileyecek faktorlerin
daha kumas asamasinda objektif olarak degerlendirilmesi ve dokuma kumaslarin yapisal

parametrelerinin belirlenmesi agisindan SiroFAST ile kumas sekillendirilebilirlik, egilme

............

Caligma i¢in ayn1 iplik numara degeri ve filament sayisi ile farkli lif enine kesit sekli
(bes kanalli (W), yuvarlak (R), yuvarlak i¢i bos (H)) ile iiretilmis ve hava tekstiire islemi
uygulanmis {i¢ farkli polyester filament iplik tedarik edilmistir. Iplik fiziksel ozellikleri
(numara, kopma kuvveti, kopma uzamasi ve mukavemet) lif enine kesit sekline gore

degiskenlik gostermistir.

Cozgii ve atki ipligi olarak ayni iplikler kullanilarak ti¢ farkli 6rgii ve iki farkli atki
sikliginda on sekiz adet kumas numunesi dokunmustur. Olgiilen ham ve mamul kumas gramaj
degerleri sonucu gerek 45 gerekse 38 atki sikliginda bes kanalli (W) lif enine kesitli ipliklerden
dokunmus kumaslar en yiiksek gramaj degerine sahiptir. R lif enine kesitli ipliklerden iiretilmis
kumaslarin gramaj degerleri W kesit ile yakin, H lif enine kesitli ipliklerden iiretilmis

kumaslarin gramaj degerleri en diisiiktiir.
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45 ve 38 tel/cm olarak iki farklr atki sikliginda iiretilen kumas numunelerinin ham ve
mamul atki siklig1 degerleri ayni1 paralellikte 6l¢iilmiis, atki sikligi degerleri kumas dokusu ve

iplik lif enine kesit sekline bagl olarak degisiklik gostermemistir.

Kumas hava gegirgenligi degerleri kumas dokusu ve atki sikligina bagli olarak
degismektedir. Petek orgii yapisi en diisiik hava gecirgenligi degerlerine sahiptir. Sepet ve
bezayagi oOrgiilerde hava gecirgenligi degerleri birbiriyle paralellik gostermektedir. Dokuma
kumaslarda farkli 6rgii yapilarinda dokuyu olusturan ipliklerin birbirleriyle kesisme ve baglanti
noktalarinin farkli olmasindan dolay1 kumas i¢inde yer alan gozenek yapilar1 ve boyutu farkl
olmaktadir. Bu dogrultuda belli basing degisimi altinda kumaglarin hava gecisine gosterdikleri
direng de farklilik gostermektedir. Yiiksek atki sikligina sahip kumasglarin hava gegirgenligi
degerleri diisiik atki sikligina sahip kumaslarin degerlerine gore diisiiktiir. Atki sikligindaki artis
ile 6rgii yapisinda birim alandaki iplik sayis1 artmakta ve buna bagli olarak kumas yapisindaki
bosluklar, gozeneklilik azalmakta ve dolayisiyla kumas yapist hava akisina kars1 daha fazla
direng gostermektir. Bes kanalli (W) lif enine kesit sekline sahip ipliklerle 45 atki sikliginda
dokunan petek 6rgii yapisi en diisiik, yuvarlak ici dolu (R) lif enine kesit sekline sahip ipliklerle
38 atki sikliginda dokunan bezayag: 6rgii yapisi en yliksek hava gecirgenligi degerine sahiptir.

Kumaglarin dokundugu ipliklerin lif enine kesit sekline, 6rgli yapist ve atki sikligina
bagl olarak ses yutum katsayilari degiskenlik gostermistir. Kumas numunelerinin diisiik
frekanslarda ses yutum katsayisi diisiik iken, frekans degeri arttikga, 6zellikle 2500 Hz ve iizeri
frekanslarda, ses yutum Kkatsayisi artmistir. Ayni orgii ve atki sikliginda, farkls lif enine kesit
sekline sahip kumas numunelerinde 3150 Hz ve lizeri frekanslarda bes kanalli (W) Iif kesitli
ipliklerden dokunmus kumas numuneleri en yiiksek ses yutum katsayisina sahiptir. Diistik
frekanslarda dalga boyu biiyiik iken yiiksek frekanslarda dalga boyu daha kiigiiktiir ve W kesitli
lifler daha genis yilizey alanina sahip oldugu i¢in sesi daha iyi soniimlemektedir. Ayn1 yuvarlak
lif kesit sekline sahip i¢i dolu (R) ve i¢i bos (H) lif enine kesitli ipliklerden dokunmus
kumaslarin ses yutum katsayilarindaki yiizdesel degisim i¢i bos kesitli olanlarin daha yiiksek
ses yutum katsayisi1 degerine sahip oldugunu ortaya koymustur. Her iki lif kesitinin de yuvarlak
yapiya sahip olmasina ragmen lif kesitinin i¢yapisi (i¢i dolu (R) veya i¢i bos (H) olmas1) da ses
yutum Ozelligine etki etmektedir. H lif enine kesitli ipliklerden iiretilen kumaslarin hava
gecirgenligi degerlerinin R lif enine kesitli ipliklerden iiretilen kumaslara gore daha diisiik
olmasi etken faktoriidiir. Ayni lif enine kesit sekli ve atki sikligina, farkli 6rgii yapisina sahip

kumaslarda petek orgii yapisina sahip kumaslar daha iyi ses yutum etkinligi gostermektedir. Bu
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sonug; petek orgiiniin hava gegirgenligi degerlerinin sepet ve bezayagi orgiiye gore daha diisiik

olmasi ile iliskilidir.

Diisiik, orta ve yiiksek frekans degerlerinde (500, 2000 ve 6300 Hz) kumas
numunelerinin hava gegirgenligi ile ses yutum katsayisi arasinda kuvvetli negatif dogrusal iliski
oldugu tespit edilmistir. Hava gegirgenligi degerlerinin artmasi ile ses yutum katsayis1 degerleri

azalmistir.

Calisma kapsaminda farkli lif enine kesit sekline sahip ipliklerle farkli 6rgli ve atki
sikliginda dokunan kumas numunelerinin ses iletim kaybi degerleri 350-500 Hz frekans
araliginda azalmistir. Frekans degeri arttikca numunelerin ses iletim kayb1 etkinligi artmaktadir.
Ses iletim kaybi1 degerlerinde yasanan bu degisim ses basincinin frekansi ile ¢akisan yapisal
fazin dogal frekanslarinda akustik enerjinin elastik ortamin titresimi ile daha fazla
iletilmesinden kaynaklanmaktadir. Ses dalgalarinin orta ve yiiksek frekanslarda genligi
azalmakta ve yapi iizerinde hizl bir sekilde soniimlenmektedir. Ayni lif enine kesit sekli ve atki
sikligi, farkli 6rgii yapilarina sahip kumaslarda petek orgii en yiiksek ses iletim kaybi1 degerine
sahiptir. Bu da kumagsin hava gecirgenligi degerlerinin diger 6rgii yapilarina gore en diigiilk

degerlere sahip olmasi ile paralellik gostermektedir.

Hava gecirgenliginin diisiik olmasimnin kumasin ses yutuculuk 6zelliginde oldugu gibi
ses iletim kaybi tizerinde de olumlu etkisi vardir. Aym Orgii yapist ve atki sikligi, farklh lif
enine kesit sekline sahip kumaslarda en yiiksek ses iletim kayb1 degerleri bes kanalli (W), ikinci
olarak yuvarlak i¢in bos (H) ve en diisiik ise yuvarlak (R) lif enine kesit sekline sahip ipliklerden
dokunmus kumaslarda 6l¢iilmiistiir. Lif enine kesit sekli, 6rgii yapisi ve atki sikligi ile ses iletim

kaybr arasinda pozitif dogrusal iliski oldugu ortaya ¢ikmustir.

Kumas numunelerinin hesaplanan gézeneklilik degerleri ile ses yutum katsayis1 ve ses
iletim kaybi arasinda diisiik seviyede negatif iliski vardir G6zeneklilik degeri; kumas gramaj ve
kalinlik degerlerine bagl olarak degismektedir ve ¢aligma kapsamindaki kumas numuneleri cok
kalin olmadigi i¢in bu ince kumas yapilarinda tiim frekans 6l¢iim seviyelerinde gézeneklilik ve

ses yutum katsayist arasindaki korelasyonun yiiksek olmadig1 gézlenmistir.

45 ve 38 atki sikligr ile dokunan kumas numunelerinin atki sikligi ve iplik numara

degerleri esas alinarak hesaplanan atki 6rtme faktortii ile ses yutum katsayisi ve ses iletim kaybi
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arasinda ¢ok diisiik diizeyde pozitif dogrusal iligki vardir. Kumas ortiictiliigii arttik¢a kumastaki

gbzenekli yap1 kapanmakta ve kumasin hava akigina gosterdigi direng artmaktadir.

SiroFAST o6l¢iimleri sonucunda; bezayagi yapisindaki kumas hem ¢6zgii hem de atki
yoniinde en yliksek sekillendirilebilirlik degerlerine sahiptir. Bes kanalli (W) lif enine kesit
sekline sahip ipliklerden 45 ve 38 atki siklig1 ile dokunan kumaslar en yiiksek atki uzama
degerine sahiptir. Kumaslarin kopma mukavemeti ve uzamasi testinde de atki yoniinde en
yiiksek uzama degerleri bes kanalli (W) lif enine kesit sekline sahip ipliklerden {iretilmis
kumaslarda oldugu tespit edilmis olup SiroFAST odl¢iimleri ile paralellik gdstermektedir. Orgii
yapilarina gore daha yiiksektir. Lif enine kesit sekli olarak bes kanalli (W) lif enine kesit sekline
sahip ipliklerden 45 ve 38 atki siklig1 ile dokunan kumaslar en diisiik ¢ozgii ve atki egilme

......

simirin ~ altinda  dlglilmistir.  SiroFAST  kalinlikk  Olgiim  sonuglart  6rgii  bazinda
degerlendirildiginde sepet orgili en yliksek, bezayagi orgii en diisiik ylizey kalinligina sahiptir.
Bunun sebebi; sepet 6rgiiniin yapisal olarak daha hacimli olmasidir. Lif enine kesit sekline gore

bes kanalli1 (W) lif enine kesit sekline sahip ipliklerden dokunmus kumaslar daha kalindir.
5.2. Oneriler

Bu calisma kapsaminda iiretilen kumas yapilari ve bu kumas yapilarinin analizi sonucu
elde edilen veriler esas alinarak sonraki siiregte yapilabilecek calismalar Oneri niteliginde

asagida verilmistir:

e (alismada kullanilan kumaslarin sadece 6n yiizlerinin ses yutum ve ses iletim kayb1
performansi incelenmistir. Ayni kumaslarin arka yiizlerinin de akustik 6zellikleri

analiz edilerek ses yutum ve ses iletim kaybi etkinligi 6n yiiz verileri ile incelenebilir.

e (Calisma kapsaminda iretilen kumaslar birim alan agirligi agisindan otomotiv
sektoriinde, evde ve dis mekanlarda dosemelik kumas olarak kullanilabilir. Bu
dogrultuda kumaslara su itici ve/veya gii¢ tutusur apreler uygulanarak ses yutum ve

ses iletim etkinlikleri analiz edilebilir.
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Kumas gozeneklilik ozellikleri objektif yontemlerle analiz edilerek ses yutum

katsayisi ve ses iletim kayb1 6zellikleri ile iliskisi analiz edilebilir.

Goriintii isleme yontemi ile kumas Ortiiciiliigii hesaplanarak ses yutum katsayisi ile

iliskisinde daha iyi sonuclar alinabilir.
Kumas i¢i gozenek boyutu ol¢iilerek ses yutum katsayisi ve etkisi incelenebilir.

Kumas yiizey kaplamasi (politiretan, nano, vb.) ile ses yutum 6zelligi daha etkin hale

getirilebilir.

Calisma kapsaminda kumas numunelerinin 4000 Hz ve daha yiiksek frekanslarda ses
yutum katsayis1 ve ses iletim kaybi degerlerinin arttigi gozlenmistir. Uretilmis
dokuma kumas numuneleri estetik yapilari da géz oniinde bulundurularak giiriiltii
diizeyinin yliksek oldugu alanlarda ses yalimi icin kullanilan siinger ve dokusuz
yiizey yapilarinin kaplanmasi i¢in kullanilabilir. Bu kapsamda kumas numuneleri
stinger ve dokusuz yiizey yapilar1 ile kompozit bir yapi olusturularak akustik

ozellikleri analiz edilebilir.
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